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第 一 章 “Simulink 快速 入 门 


1.1 _ Simulink 简介 


近 几 年 ,Simulink 己 经 在 学 术 和 工业 等 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 ,用 它 可 以 进行 动态 
系统 的 建 模 和 仿真 ,也 可 以 很 随意 地 建立 各 种 模型 ，Simulink 仿真 是 交互 式 的 ,可 以 很 随 
意 地 改变 模型 的 参数 并 且 忆 上 就 可 以 看 到 改变 人 参数 后 的 结果 . MATLAB 中 的 分 析 与 可 
视 化 上 其 多 种 多 样 并 且 易 于 操作 ,所 以 用 户 可 以 对 仿真 的 结果 进行 分 析 并 且 使 之 可 视 化 . 
在 这 样 的 环境 中 你 会 发 觉 用 Simulink 进行 建 模 和 仿真 是 一 件 很 有 趣 的 事情 . 这 一 环境 激 
励 着 你 不 断 地 提出 新 问题 ,并 对 问题 进行 建 模 , 最 后 得 到 仿真 结 

通过 应 用 Simulink 建 模 与 仿真 ,你 可 以 超越 埋 想 的 线性 模型 而 去 探求 更 为 现实 的 非 
线性 模型 ,比如 现实 世界 中 摩 据 、 空 气 阻力 ,齿轮 的 滑动 等 自然 现象 , Simulink 会 使 你 的 
计算 机 变 成 “个 实验 室 , 以 用 来 对 各 种 现实 中 不 可 能 存在 或 现实 中 恰恰 相反 的 系统 进行 
建 模 和 仿真 不 管 是 汽车 离合 器 的 动作 ,飞机 机 可 的 料 动 ,还 是 货币 供给 对 经 济 的 影响 等 
都 可 以 进行 建 模 和 仿真 . 


























上 11 什么 是 Simulink 


Simulink 是 一 个 用 来 对 动态 系统 进行 建 模 、 仿 真 和 分 析 的 软件 包 , 它 支持 线性 和 非 
线性 系统 ,连续 和 离散 时 间 模 型 ,或 者 是 两 阁 的 混合 . 系统 还 可 以 是 多 采样 率 的 ,比如 系统 
的 不 同 部 分 拥有 不 同 的 采样 率 . 
对 于 建 模 ,Simulink 提供 了 一 个 图 形 化 的 用 户 界面 (GUI) ,可 以 用 鼠标 点 击 和 拖拉 模 

块 的 图 标 建 模 . 通过 图 形 界面 ,可 以 像 用 铅笔 在 纸 上 画 图 … 样 画 模型 图 . 这 是 以 前 需要 用 
编程 语言 明确 地 用 公式 表达 微分 方程 的 仿真 软件 包 所 远 远 不 能 相 比 的 . Simulink 包括 -一 
个 复杂 的 由 接受 器 、 信 号 源 、 线 性 和 非 线性 组 件 以 及 连接 件 组 成 的 模块 库 , 当 然 也 可 以 定 
制 或 者 创建 用 户 自己 的 模块 ， 
所 有 模型 是 分 级 的 ,因此 可 以 通过 自 上 而 下 或 者 自 下 而 上 的 方法 建立 模型 . 可 以 在 最 
高 居 而 上 查看 一 个 系统 ,然后 通过 双击 系统 中 的 各 个 模块 进入 到 系统 的 低 一 级 层面 以 查 
看 到 模型 的 更 多 的 细节 , 这 一 方法 提供 了 一 个 了 解 模型 是 如 何 组 成 以 及 它 的 各 个 部 分 是 
如 何 相互 联系 的 方法 . 
定义 完 “个 模型 以 后 ,就 可 通过 Simulink 的 菜单 或 者 在 MATLAB 的 命令 窗口 输入 
人 方便 ,而 命 念 行 方式 对 于 处 理 成 批 的 仿真 比 
较 有 用 (例如 ,你 在 进行 Monte Carle 仿真 时 想 使 参数 遍 廊 某 一 范围 的 值 ). 使 用 Scopes 
或 者 其 它 的 显 东 模块 ,可 以 在 运行 仿真 时 观察 到 仿真 的 结果 . 另外 ,还 可 以 在 仿真 时 改变 
参数 并 且 立 即 就 可 看 到 有 什么 变化 . 仿 走 的 结果 可 以 放 在 MATLAB 的 工作 空间 
《workspace) 中 以 待 进一步 的 处 理 或 者 可 视 化 . 
模型 分 析 可 使 用 的 工具 包括 可 直接 通过 命令 行 方式 调用 的 线 作 化 和 整理 (trimming) 
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工具 ,MATLAB 的 其 它 各 种 工具 ,以 用 所 有 应 用 程序 上 具 箱 . 因为 MATLAB 和 
Simulink 是 集成 在 一 起 的 ,所 以 用 户 可 以 在 任何 环境 的 任意 点 对 用 户 的 模型 进行 仿真 、 
分 析 或 修改 ， 


1.12 Simulink 实时 工作 环境 的 作用 及 其 主 要 特点 





Simulink 实时 工作 环境 (Real-Time 到 orkshop8 ) 自 动 地 直接 从 Simuiink 的 模块 图 
生成 5 语言 代码 . 这 将 允许 连续 、 离 散 时 间或 者 混合 系统 的 模型 可 以 适 行 于 各 种 计算 机 
平台 ,其 中 包括 实时 硬件 ,但 Simulink 是 必 不 可 少 . 

1.1-2.1 实时 工作 环境 的 作用 


1) 快速 建 模 作为 一 个 快速 建 模 上 具 ,实时 工作 环境 使 得 用 户 可 以 快速 实现 自己 
的 设计 ,而 不 用 手 上 编写 长 长 的 代码 然后 进行 调试 , 控制 .信号 处 理 和 动态 系统 的 算法 可 
以 通过 开发 图 形 化 的 Simulink 模块 图 ,并 且 自 动 生成 C 诺言 源码 来 实现 . 

2) 伐 入 式 实时 控制 一 旦 一 个 系统 已 经 用 Simulink 设计 出 来 ,就 可 生成 实时 控 
制 器 或 数字 信号 处 理 器 的 代码 ,然后 可 对 代码 进行 编译 .链接 ,最 后 装载 到 具 标 处 理 器 中 . 
实时 二 作 环 境 支持 DSP 板 ,嵌入 式 控制 器 ,以 及 多 种 用 户 和 高 业 开发 的 硬件 . 

3) 实时 仿真 ”对 循环 中 硬件 仿真 ,可 以 为 整个 系统 或 指定 的 分 系统 创建 和 执行 代 
码 . 典型 的 应 用 包括 训练 仿真 器 ,实时 模型 验证 和 测试 . 

4) 单机 仿真 ”单机 仿真 可 以 在 你 的 主机 上 直接 过 行 或 者 传送 到 另外 的 系统 上 以 
远程 方式 执行 . 由 于 时 间 历 史 数 据 被 以 二 进 制 或 ASCII 文件 保存 在 MATLAB 中 ,可 以 
很 容易 地 被 装 入 MATLAB 中 以 待 进一步 的 分 析 或 图 形 显示 . 


1.1.2.2 实时 工作 环境 的 主要 特点 





实时 工作 环境 具有 一 系列 复杂 的 能 力 和 特性 以 提供 实现 各 种 应 用 的 灵活 性 . 

1) 自动 代码 生成 以 处 理 连 续 时 间 .离散 时 间 和 混合 系统 . 

2) 饮 化 的 代码 以 保证 快速 执行 . 

3) 控制 框架 结构 应 用 程序 接口 (API) 自 动 地 使 用 定制 的 make 文件 来 创建 和 下 载 
object 文件 到 目标 硬件 上 . 

4) 可 移植 的 代码 使 其 应 用 环境 更 加 广泛 . 

5) 简明 、 可 读 并 具有 详细 注释 的 代码 使 得 维护 非常 简单 . 

6) 从 Simulink 下 载 到 外 部 硬件 上 的 交互 参数 使 系统 在 工作 状态 下 很 容易 调整 

?7) 一 个 菜单 驱动 的 图 形 几 户 界面 使 得 软件 的 使 用 非常 容易 . 


1.1.2.3 实时 工作 环境 支持 的 具 标 环境 

















1) 使 用 TI C30/C31/C40 DSP 的 dSPACE DS1102, DS1002. DS1003， 

2) VxWorks，VME/768040; 

3) 带 有 Xycom ,Matrix ,Data Translation ,或 者 计算 机 板 IO 设备 和 Quanser Mul- 
tiq 板 的 基于 486 PC 的 系统 ， 
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1 1.2.4 实时 工作 环境 Ada 扩展 


Simulink 实时 工作 环境 Ada 扩展 能 自动 地 上 接 从 Simuiink 的 模块 图 生成 Ada 代 
码 , 这 将 使 得 连续 ,离散 时 间或 者 温 合 系统 的 模型 可 以 运行 于 各 种 计算 机 平台 ,其 中 包括 
实时 硬件 ,但 Simulink 也 是 必 厅 可 少 . 

Simulink 实时 上 作 环 境 Ada 扩展 为 下 述 Ada 83 编译 器 提供 了 转 键 :UNIX 平台 的 
Rational VADS ,微软 Windows 专业 版 的 Thomson ActivAda ,微软 windows NT 的 
Thomson ActivAda- 


1.1.3 模块 集 


与 MATLAB 及 其 应 用 上 具 箱 相似 ,MathWorks 公司 为 Simulink 提供 了 模块 集 . 模 
块 集 是 Simulink 模块 的 集合 .它们 被 分 成 不 辣 的 组 . 


1.1.3.1 DSP 模块 集 


DSP 模块 集 是 为 了 快速 设计 和 仿 次 基于 PSP 的 设备 和 系统 ,而 对 Simutink 进行 的 
扩展 . 有 了 上 DSP 模块 集 ,Simulink 担 供 了 一 个 基于 模块 图 的 仿真 和 评价 信号 处 理 算法 的 
直观 工具 . 它 的 图 形 化 编程 环境 使 得 工程 找 术 人 员 很 容易 地 就 能 创建 .修改 和 定型 DSP 
设计 . 

DSP 模块 集 的 应 用 包括 前 信 系统 .计算 机 外 设 , 语 音 处 理 . 汽 车 和 飞机 控制 .电子 医 
疗 设备 的 设计 和 分 析 . 它 对 上 时 域 和 频 域 的 算法 都 是 非常 理想 的 ,包括 诸如 自 适 应 噪声 消 
除 等 品 题 . 





1].1.3.2 定点 运 工 模 块 业 


定点 运算 模块 集 与 Simujink 一 起 使 用 , 它 包括 一 个 对 标准 的 Simulink 模块 库 进行 扩 
展 的 模块 图 组 件 的 集合 . 有 了 这 -系列 的 模块 ,就 可 以 用 定点 算法 创建 离散 的 动态 系统 ， 
这 样 ,Simulink 就 可 对 诸如 控制 系统 和 时 域 沽 波 之 类 的 应 用 中 常会 遇 到 的 定点 运算 系统 
的 效果 进行 仿真 . 

定点 运算 模块 集 允 许 用 六 在 一 个 方便 高 效 的 环境 中 对 定点 运算 的 效果 进行 仿真 . 定 
点 运 和 模 块 集 提供 的 新 模块 包括 ， 

1) 加 法 和 减法 ， 

2) 乘法 和 除法 

3) 求 和 ; 

1) 增益 种 常 二 ; 

5) 浮 点 和 定点 信号 之 问 的 转换 ， 

6) 一 维和 二 维 查找 表 ; 

7) 还 辑 运算 ， 

8) 关系 运算 ; 

9) 定点 信号 的 转换 /饱和 ， 

10》 两 信之 间 切 换 ; 
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11) 延迟 

12) A 逆 运 算 ; 

13) 监视 信 生 . 

信号 转换 模块 可 以 使 信号 在 浮 点 和 定点 之 阿 转换 . 使 用 转换 模块 ,可 以 创建 由 
Simulink 的 标准 模 鼎 库 组 件 和 定点 模块 组 成 的 Simulink 模块 图 . 

可 以 用 标准 的 Simulink 模块 创建 模型 ,并 且 用 定点 模块 对 控制 器 进行 建 模 . 数据 范 
悦 模 块 握 供 了 进行 仿真 时 模块 图 的 任 一 点 所 能 取得 的 最 大 和 最 小 值 . 
定点 模块 使 用 户 可 以 用 无 符号 整数 或 8 位 .16 位 .32 位 字 长 的 忆 进 制 补 码 进行 建 慌 ， 
同一 模块 图 中 可 以 使 用 不 同 字 长 . 定点 运算 的 数值 是 通过 在 定点 模块 中 指定 二 进 制 点 的 
位 置 而 得 到 的 , 在 仿真 过 程 中 ,数据 类 型 可 以 改变 ,从 而 立即 得 到 不 同 字 长 .二 进 制 点 位 
置 .四 含 五 和 人、 溢出 检查 的 结果 . 

这 一 模块 集 的 另 一 强大 的 功能 是 能 够 确定 二 进 制 点 的 位 置 ,使 得 数据 精度 最 大 而 又 
不 全 上 溢出 . 通过 数据 范围 模块 ,可 以 指定 二 进 制 点 的 位 置 为 一 个 合适 的 值 . 

定点 模块 要 求 克 indows 或 UNIX 操作 系统 下 的 MATILAB 5. 3 和 Simulink 3. 0， 























1.1.3.3 非 线性 控制 设计 模块 集 


非 线性 控制 设计 CNCD) 模 块 集 提供 了 基于 时 域 的 . 鲁 棒 的 、 非 线性 的 控制 设计 . 在 
Simulink 中 控制 器 是 通过 模 癸 图 来 设计 的 . 可 以 为 给 定 的 输出 信号 选择 一 系列 可 调 的 模 
型 僵 数 , 并且 图 形 化 地 设置 其 时 间 响 应 约束 . 通过 调节 选 定 的 模型 参数 自动 地 使 用 连续 的 
仿真 和 优化 方法 . 


1.1.3.4 电 沽 条 统 焰 块 集 


电源 系统 模块 集 使 得 工程 技术 人 员 可 以 建立 模型 来 仿真 电源 系统 , 该 模块 集 使 困 
Simulink 环境 ,可 以 通用 点 击 或 拖拉 来 建立 模型 . 不 仅 可 以 快速 画 出 电路 的 拓 耻 结构 ,而 
且 电 路 的 分 析 可 以 包括 其 与 机 械 、 热 ,控制 及 其 它 学 科 的 相互 作用 , 这 是 由 于 仿真 的 电 部 
分 与 Simulink 的 庞大 的 模型 库 是 相互 作用 的 . Simulink 使 用 MATIAB 作为 浅 算 引擎 ， 
MATLAB 其 它 工 具 箱 也 可 用 于 设计 . 

该 模块 集 库 中 包含 典型 电源 设备 ,如 变压器 .电缆 .电机 、 电 源 电子 设备 等 . 























1.2 Simulink 快速 入 站 


1.2.1 运行 一 个 示例 模型 


Simulink 提供 的 一 个 很 有 趣 的 例子 是 对 房子 的 热力 学 进行 建 模 . 可 按 下 列 步骤 运行 
这 一 示例 . 

启动 MATLAB; 遂 过 在 MATLAB 的 命令 窗口 输入 [thermoj 命 令 运行 示例 模型 . 这 
一 命令 启动 Smulink 并 且 创 建 一 个 模型 窗口 ,模型 窗口 中 包含 如 图 1. 1 所 示 的 模型 , 

当 你 打开 这 一 异型 时 ,Simulink 同时 打开 一 个 显示 器 (Scope) 模 快 ,包含 两 个 名 称 分 
别 为 "ITndoor vs Outdeor Temp” 和 “Heat Cost($ )" 的 曲线 图 ,如 果 没有 自动 打开 ,可 双 
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习 1. 1 示例 模型 





击 模 型 图 中 的 “Thermo Plots” 显 示 模 块 .Scope 显示 窗口 如 图 1. 2 所 示 . 

要 启动 该 仿真 ,下 拉 主 菜单 中 的 “Simulation”, 并 选择 “Start” 药 单项 ,或 者 按 “Ctrl" 和 
“T” 键 ,也 可 以 按 工 具 条 中 的 “开始 按钮 ” 当 仿 真 运行 时 ,室内 和 室外 的 温度 显示 在 显示 
器 模块 窗口 的 “Indoor vs. Outdeor Temp? 内 ,同时 累计 的 热量 消费 显示 在 Scope 模块 窗 
口 的 “Heat Cost($)” 内 . 














图 1.2 Scope 显示 窗口 
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要 停止 仿真 ,从 主 菜单 的 “Simuiation” 下 选择 “Stop?* 沫 单项 ,或 按 工 具 条 中 的 “停止 按 
钮 ”. 
当 仿真 的 运行 停止 以 后 ,可 以 选择 主 菜 单 “File” 下 的 “Close”" 荣 单项 关闭 该 模型 . 


12.2 示例 的 说 明 


这 一 示例 通过 一 个 简单 的 模型 模拟 了 一 个 房子 的 热力 学 特性 , 温度 调节 器 的 温度 被 
设置 为 华氏 70 度 , 它 受到 外 部 温度 的 影响 ,在 华氏 50 度 的 上 下 以 正弦 波 变化 ,变化 的 幅 
度 为 15 度 . 这 是 为 了 模拟 每 天 的 温度 波动 , 

这 一 模型 使 用 了 子 系统 来 简化 模型 图 ,并且 创建 了 可 重复 使 用 的 系统 . 子 系统 是 代表 
子 系统 模块 的 一 组 模块 ,这 一 模型 包括 五 个 子 系统 ,一 个 称 为 温度 调节 器 (thermostat) ， 
二 个 称 为 房子 (house), 另 外 三 个 是 温度 转换 (temp comvert) 子 系统 (两 个 将 华氏 温度 转 
换 为 摄氏 温度 ,一 个 将 摄氏 温度 转换 为 华氏 温度 )， 

内 部 和 外 部 的 温度 传 给 房子 子 系统 ,以 此 来 改变 房子 的 内 部 温度. 双击 房子 模型 以 内 
看 这 一 子 系统 下 的 各 模块 . 房子 子 系统 如 图 1. 3 所 示 . 

自动 温度 调节 器 子 系统 模拟 一 个 温度 调节 器 的 工作 过 程 ,决定 加 热 系 统 的 关闭 . 双击 
该 模块 可 以 看 到 该 子 系统 是 由 哪些 模块 组 成 . 自动 温度 调节 器 子 系统 如 图 1. 4 所 示 . 











Fr 生 ] Bjswer 


0 Switch 
图 1.3 房子 子 冬 统 1.4 自动 温度 调节 器 子 系统 
外 部 和 内 部 的 温度 都 由 同一 子 系统 将 华氏 温度 转换 为 摄氏 温度 . 华氏 温度 到 摄氏 温 
度 的 转换 如 图 1, 5 所 示 - 
当 加 热 时 ,热力 消费 被 计算 出 来 并 且 显 示 在 Scope 模块 的 “Heat Cost($ )” 曲 线 图 
中 . 内 部 温度 被 显示 在 *Iadoor Temp” 曲 线 图 中 . 





B1% irameters: Fahrenheit 


图 1.5 华氏 温度 到 摄氏 泡 度 的 转换 
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对 模型 做 一 些 修 改 , 看 看 模型 对 不 同 的 参数 会 有 些 什么 反应 . 

每 一 个 Scope 模块 包含 一 个 或 多 个 信号 显示 区 域 和 一 些 控件 ,这 些 控 件 使 用 户 可 以 
选择 信号 显示 的 范围 ,对 信号 的 某 一 部 分 进行 放大 ,或 者 执行 其 它 一 些 有 用 的 操作 . 模 轴 
表示 时 间 , 纵 轴 表示 信号 的 数值 . 

被 标记 为 "Set Point” 的 常量 (Constant) 模 块 (在 模型 的 左上 部 分 ) 用 来 设置 期 望 的 内 
部 温度 , 当 运 行 仿真 时 ,打开 这 一 模块 (双击 该 模块 即 可 打开 它 ) 将 温度 设 为 80 华氏 度 , 看 
看 室内 温度 和 加 热 的 花费 是 如 何 变化 的 . 同样 ,调整 室外 温度 (“Avg Outdoor Temp” 模 
块 ), 看 看 它 对 仿真 有 什么 影响 . 

通过 打开 标 有 “Daily Temp Variation” 的 正 芝 波 模块 并 有 改变 其 Amptitude 参数 来 
调整 每 天 的 温度 变化 . 








1.2.3 建立 模型 的 一 般 步 骤 


通过 上 述 示例 说 明了 建立 模型 时 一 些 通常 的 步骤 ， 

1) 运行 仿真 ,包括 指定 参数 和 选择 主 菜单 <Simulation” 下 的 “Start? 菜 单项 启动 仿真 . 

2) 可 以 将 一 组 相关 的 模块 封装 在 一 个 模块 内 , 称 之 为 子 系统 、 

3) 可 以 通过 模板 (masking) 功 能 为 一 个 模块 定制 一 个 图 标 (icon) ,并 且 可 以 为 其 设 
计 一 个 对 话 框 在 “thermo” 模 型 中 ,所 有 的 子 系统 模块 都 有 一 个 用 masking 功能 定制 的 
图 标 . 


4) Scope 模块 就 像 实 际 的 示波器 那样 显示 输出 图 形 . Scope 模块 也 可 晶 示 输入 信号. 
1.2.4 其 它 一 些 有 用 的 示例 











另外 一 些 示例 说 明了 有 关 仿 真 的 一 些 有 用 的 概念 .可 以 从 Simulink 的 模块 库 窗口 得 
到 这 些 示例 . 


1) 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 Simulink3 命令 . Simulink 的 模块 库 如 图 1.6 所 


国 国 回回 回国 轩 草 


Sinks tinuom 。 Dirte 。 Math Functions Nonlinear 。 Signals 
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图 1.6 Simulink 的 模块 库 窗口 





2) 双击 “Demos” 图 标 . 出 现 MATLAEB 的 示例 窗口 - 该 窗口 中 包含 了 几 个 非常 有 趣 
的 示例 模型 ,它们 展示 了 Simulink 的 一 些 有 用 的 功能 . 


二 2.5 创建 一 个 简单 的 模型 
下 面 通过 一 个 例子 说 明 如 何 用 建立 模型 的 命令 和 操作 创建 模型 ,用 户 可 以 通过 这 些 
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令 和 操作 创建 白 己 的 模型 . 这 是 个 对 一 个 正弦 波 求 积分 的 模型 ,并 且 显 居 其 结果 和 正弦 
ee 1. 7 所 示 ， 















SneWave 










Tsaer 
加 上 7 对 止 弦 波 求 积分 模型 


在 MATIAB 的 命令 窗口 中 输入 Simulink 命令 ,将 会 显 姥 Simulink 的 模块 库 . 如 果 
没有 时 示 未 命名 窗 D ,可 以 通过 Simulink 的 模块 库 窗 口 的 “File ;New |Model? 菜 单 新 建 
二 市， 


窗口 内 容 和 模块 库 窗 口 的 内 





1) 源 (Soeurees) 库 [ 正 咳 波 (Sine Wave) 模 块 ] 
2) 接收 (Sinks) 库 [ 显 失 (Scepe) 模 块 ] 
3) 线性 (Linear) 库 -积分 (Integrator) 
4) 连接 (Connections) 库 [ 混 宰 
Sources 傅 避 源 库 区 取得 正 欧 沪 机 机 要 打开 模块 库 ,只 用 在 库 的 图 标 上 发 击 鼠 
标 就 行 了 . Simulink 将 会 旺 示 “个 包含 该 库 中 所 有 模块 的 窗口 , 在 Sources 库 中 ,所 有 的 
模块 都 是 信号 源 . Sources 库 的 窗口 显示 如 图 1. 8 所 示 模 块 ， 

要 想 在 模型 中 加 入 模块 ,可 以 先 从 模块 库 中 或 者 从 其 它 的 模型 中 拷贝 :个 或 几 个 模 
块 ,然后 将 它们 粘贴 到 模型 当中 . 在 这 里 ,需要 拷贝 的 是 Sine Wave 模块 . 将 鼠标 指 在 Sine 
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图 1.8 源 (Soureev) 库 
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Wave 模块 上 . 按 下 忌 标 左 键 并 保持 住 , 当 拖 动 模块 时 ,会 看 到 模块 的 轮 亡 和 它 的 名 字 会 
随 鼠 标 - -起 移动 , 拖 动 模块 到 模型 窗口 中 合适 的 位 置 后 放 开 展 标 左 键 . 这 时 ,一 个 Sine 
Wave 模块 将 会 出 现在 模型 窗 11 中 . 

用 同样 的 方法 将 其 它 的 模块 拷 贞 到 模型 窗口 , 在 模型 窗口 中 可 以 用 与 拷贝 模块 一 样 
的 拖拉 技术 移动 模 快 在 模型 窗口 中 的 位 置 , 还 可 以 通过 选中 一 个 模块 以 后 , 按 箭 头 键 米 对 
模块 的 位 置 进行 微调 . ， 

当 所 有 的 模块 都 拷 几 到 了 模型 窗口 以 后 ,模型 窗口 看 起 来 如 图 1. 9 所 示 ， 

如 果 查 看 -下 模块 的 图 标 ,将 会 发 现在 Sine 


Wave 模块 的 右边 有 一 个 尖 括号 ,在 Mux 模块 的 局 器 
左思 有 有 两 个 尖 括 叶 . 符 导 “)》” 如 果 符 叶 指 向 模 据 
Seope 


外 , 专 示 模块 的 输出 口 ;前 如 果 符 号 指向 模块 , 它 Sine Wave 








就 是 借 块 的 输入 口 . 信号 通过 一 条 连接 线 从 一 个 二 

模块 的 输出 口传 到 另 一 个 模块 的 输入 口 . 当 模块 

通过 端口 连接 在 一 起 时 ,端口 的 帮 示 符号 将 会 消 We 

天 ， 图 1. 9 邱 拉 模块 后 的 状态 


在 创建 模型 时 将 会 发 现 Mux 模块 有 两 个 输入 端口 ,有 时 需要 改变 输入 端 口 娄 ) 只 要 








在 该 模块 上 双击 鼠标 以 打开 该 模块 的 对 话 框 . 将 参数 Number of inpprs 的 值 改变 即 可 ， 然 


后 单 击 Ciose 按钮 .Simulink 将 会 调整 输入 端口 的 个 数 ， 

现在 可 以 将 模块 之 间 连 接 起 来 . 将 Sine Wave 模块 与 Mux 模块 的 上 部 输入 端口 连接 
起 来 ,将 鼠标 移 到 Sine Wave 模块 右边 的 输出 端口 上 ,这 时 鼠标 的 形状 将 变 为 “十 "字形 . 
按 下 鼠标 碟 键 并 拖 动 光标 到 Mux 模块 的 上 部 输入 端口 , 拖 动 光标 时 ,从 输出 端口 到 光标 
之 间 将 显示 一 条 虚线 , 当 光 标 到 达 Mux 模块 的 输入 端口 时 ,十 字 光 标 将 变 为 双 线 ,这 时 松 
开 鼠 标 按键 . 两 个 模块 之 间 将 以 一 条 带 箭 头 的 直线 (也 可 能 是 折线 ) 连 接 起 来 . 也 可 以 将 光 
标 移 到 Mux 模块 的 内 部 ,然后 松 开 鼠标 左 键 ,这 时 被 连接 的 端口 是 与 光标 位 置 最 接近 的 
那个 端口 . 

回 过 头 再 丰 看 图 1. 7 所 示 的 模型 ,将 会 发 现 大 部 分 线 都 是 从 模块 的 输出 端 到 另 一 个 
模块 的 输入 端 ,然而 有 一 条 线 例外 , 它 连 接 一 条 连 线 到 一 个 模块 的 输入 端口 ,这 条 线 称 作 

信 购 它 将 Sine Wave 模块 的 输出 与 Integrator 模块 的 输入 连接 起 来 . 要 连 这 条 线 ,可 先 
将 鼠标 光标 移 到 Integrator 模块 的 输入 端口 ,然后 按 下 鼠标 左 键 并 拖 动 光标 到 连接 Sine 
Wave 模块 与 Mux 模块 的 连 线 上 放 开 ; 轧 可 劳 将 鼠标 移动 到 连接 Sine Wave 模块 与 Mux 
模块 的 连 线 上 人 壕 下 地 标 石 名 并 拖 动 光标 fategrator 模块 的 输入 端口 ;或 者 按 以 下 的 步 
驶 进行 : 

首先 将 光标 移 到 连接 Sine Wave 模块 与 Mux 模块 的 连 线 上 . 

如 果 是 Windows 或 是 X 多 indows 系统 , 按 下 Ctrl 键 ,如 果 是 Macintosh 系统 , 按 下 
Option 键 , 接 下 鼠标 左 键 并 拖 动 光标 到 Integrator 模块 的 输入 端口 或 者 JIntegrator 模块 
的 图 标 上 . 

松 开 恨 标 . Simulink 将 从 起 点 到 Integrator 模块 的 输入 端 已 之 间 画 一 -条 线 ， 

现在 ,打开 Scops 模块 以 观察 仿真 的 结果 . 使 Scope 窗口 保持 打开 状态 ,运行 仿真 10 

} 钟 . 选择 菜单 <Simulation” 的 “Parameters "以 打开 Simulation parameters 窗口 进行 
秒 钟 2 人 mm 村 天 P 窗口 进行 
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参数 设 加, 在 如 图 1. 10 所 示 的 对 话 窗 口中 ,注意 Stop time 被 设 为 10. 0( 缺 省 设置 ) ， 
单 击 Close 按钮 以 关闭 Simulation Parameters 对 话 框 . Simulink 将 会 启用 新 设置 的 
参数 ， 
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选择 “Simulation | Start" 荣 单 并 且 观 察 Secope 模块 的 输出 . 结果 输出 窗口 如 图 1.11 
所 示 . 

当 达 到 Simaulation Parameters 对 话 框 设置 的 停止 时 间或 者 选择 “Simulation |Stop” 
菜单 时 ,仿真 停止 执行 - 

要 保存 该 模型 ,选择 “File1Save” 药 单 ,并 且 在 保存 对 话 框 中 输入 文件 和 名 和 路 径 ,该 文 
件 将 包含 模型 的 描述 . 























1.3 _ Simulink 是 如 何 工 作 的 


Simulink 模型 中 的 每 个 模块 都 有 如 下 特征 :向 最 输入 zx, 向 其 输出 > 和 向 量 状态 
状态 向 基 可 能 由 连续 状态 .离散 状态 或 者 它们 两 者 的 混合 所 组 成 . 这 些 草 的 数学 关系 
由 下 列 方程 所 表达 : 





3 一 六 CT) 输出 
一 CT) 更 新 


人 ] 导数 


。 
sz] 
Cd 


仿真 分 初始 化 和 仿真 两 个 阶段 , 在 初始 化 阶段 : 

1 模块 的 参数 传 给 MATLAB 以 求 出 它们 的 值 , 求 出 的 数值 结果 用 作 实 际 的 模 鼎 参 
数 . 

2) 去 掉 模 型 中 的 层次 结构 . 每 一 个 不 是 条 件 执行 的 子 系统 都 由 子 系统 中 包含 的 各 个 
模块 所 代 符 . 

3) 各 个 模块 按照 它们 将 被 更 新 的 顺序 重新 排序 . 排序 算法 构造 一 个 列表 以 使 具有 直 
接 僵 道 的 模块 在 虹 动 它们 的 模块 没有 被 更 新 之 前 不 被 更 新 , 代数 循环 的 检测 在 该 步 进行 . 

4) 检查 模块 之 间 的 连接 以 确保 每 一 模块 的 输出 向 基 的 宽度 与 它 驱动 的 模块 输入 的 
宽度 是 相 癌 的. 

初始 化 之 后 ,就 做 好 了 运行 仿真 的 准备 . 模型 使 用 数值 积分 的 方法 进行 仿真 . 提供 的 
每 一个 ODE 求解 器 (仿真 方法 ?取决 于 模型 提供 其 连续 状态 的 导数 的 能 力 . 计算 这 些 导 
数 的 过 程 分 两 步 . 第 一 步 , 按 照排 序 时 确定 的 顺序 计算 每 一 个 模块 的 输出 . 然后 ,在 第 二 
步 ,每 模块 基于 当前 时 间 、 模 块 的 输入 和 状态 计算 其 导数 ,得 到 的 导数 向 量 返回 给 求解 
器 ,求解 器 在 下 一 时 间 点 使 用 这 些 导数 向 量 计算 新 的 状态 向 基 , 新 的 状态 向 量 计算 出 来 以 
后 ,各 采样 数据 模块 和 Scope 模块 也 被 更 新 、 


1.3.1 过 零点 


Simulink 使 用 过 零点 技术 检测 连续 信号 的 间 世 点 . 过 零点 在 状态 事件 的 处 理 和 非 连 
续 信 号 的 精确 积分 两 种 情况 下 起 着 重 查 作用 . 


1.3.1.1 状态 事件 的 处 理 














加 














当 状 态 值 的 改变 使 得 系统 有 明显 的 改变 时 系统 就 经 廊 一 个 状态 事件 . 状态 事件 的 一 
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个 简单 例子 是 蚀 到 地 板 而 反弹 的 球 . 当 使 用 变 步 长 求解 器 仿真 这 样 “个 系统 时 ,通常 求解 
器 不 足 采用 球 正 好 接触 地 面 的 由 对 应 时 间 砂 , 这 祥 , 球 就 好 像 越过 了 接触 点 ,似乎 球 会 穿 
透 地 面 ， 

Simulink 使 用 过 零点 恰 测 以 确保 时 间 步 正好 (在 机 器 精度 范围 内 ) 出 现在 时 间 状 态 
上 件 发 生 的 时 候 . 因为 时 间 步 正好 发 生 在 接触 地 面 的 一 瞬间 ,仿真 就 不 会 越过 接触 点 并 日 
速度 从 负 到 正 的 转换 非常 尖锐 (也 就 是 说 ,在 不 连续 点 处 没有 圆 角 ). 要 看 反弹 球 的 演示 ， 
在 MATLADB 的 命令 窗口 中 输入 bounce, 












































1,3.1,2 非 连续 信号 的 积分 





数值 积分 程序 是 基 十 这 祥 的 假设 得 到 的 公式 ,被 积分 的 信号 是 连续 的 并 且 有 这 续 的 
导数 . 如 果 在 某 “仿真 步 通 到 了 不 连续 的 情况 ( 状 故事 件 ) ,Simulink 使 用 过 零点 检测 以 
找到 不 连续 是 在 何 时 发 生 的 ,然后 该 积分 步 就 积分 到 不 连续 点 的 左边 沿 , 最 后 ,Sinmulink 
跨 过 不 连续 点 ,在 信号 的 下 一 分 段 连续 的 部 分 开始 新 的 积分 步 . 


1.3.1.3 实现 细节 


Simulink 的 模块 中 使 用 过 零点 的 一 个 例子 是 Saturation 模块 . 过 零点 检测 Satura- 
tion 模块 中 有 如 下 状态 事件 ， 

1) 输入 信号 到 达 上 上限， 

2) 输入 信号 离开 上 上限， 

3) 输入 信号 到 达 下 限 ; 

4) 输入 信号 离散 下 限 . 

Simujlink 中 定义 其 状态 事件 的 模块 ,认为 具有 固有 的 过 零点 . 刀 果 需要 过 零点 事件 
的 明确 说 明 , 则 可 使 用 Hit Crossing 模块 . 、 

状态 事件 的 检测 取决 于 内 部 的 过 零点 信号 的 构造 . 从 模块 图 中 不 能 获取 该 信号 ,对 于 
Saturation 模块 ,用 来 检测 上 限 过 零点 的 信号 是 zcSignal 一 UpperLimitru, 其 中 心 是 输入 
信和 吴 . 




















过 零点 信号 具有 方向 属性 , 它 可 以 取 如 下 的 值 ， 
; + 过 0, 或 者 当 信号 离开 9 而 成 为 止 值 时 发 生 过 零点 . 
falling : 当 信和 号 降 到 或 降 过 0, 或 者 当 信号 离开 0 而 成 为 负 值 时 发 生 过 零点 . 
either: 在 上 述 两 种 情况 下 时 都 会 发 生 过 零点 . 
对 于 Saturation 模块 的 上 限 ,过 零点 的 方向 是 either. 这 就 使 得 使 用 相同 的 过 零点 检 
测 信号 能 够 检测 进入 和 离开 饱和 状态 的 事件 . 
如 果 误 差 限 太 大 ,Simulink 有 可 能 不 能 检测 出 过 零点 . 例如 ,如 果 过 零点 发 生 在 某 一 
时 间 步 内 ,但 是 该 步 的 起 始 值 和 林 尾 的 值 在 符 导 上 没有 改变 ,求解 器 会 跨 过 该 过 零点 而 不 
能 够 检测 到 其 存在 . 
图 1. 12 显 居 了 一 个 过 零点 的 信号 .在 第 ~ 种 情况 ,积分 器 跨 过 了 该 事件 ,而 在 第 二 种 
情况 ,求解 器 检测 到 了 该 事件 . 
如 果 怀 疑 漏 掉 了 过 零点 检测 ,可 将 误差 限 设 小 一 些 以 确保 求解 器 采用 足够 小 的 步 长 . 
有 可 能 创建 的 模型 出 现 高 频 不 连续 的 波动 . 这 样 的 系统 通常 是 物理 上 不 可 实现 的 . 办 
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二 能 柠 测 过 字 虑 能 够 检测 过 零点 
独 1 12 检测 过 零点 的 两 种 方法 


为 不 连续 高 频 出 现 而 导致 反复 的 过 零点 检测 ,仿真 的 步 长 变 得 非常 小 ,必然 导致 仿真 终 


下. 


如 果 怀 疑 模 型 出 现 了 这 种 情况 ,可 以 通过 选取 Simulation Parametrers 对 话 框 中 的 
Diagnostics 页 中 的 Pisable zero crossing detection 复 选 框 使 模型 不 进行 过 零点 检测 . 尽 


管 不 进行 : 





检测 可 以 解决 这 问题 ,但 是 将 不 骨 有 过 零点 检测 所 带 来 的 精度 的 提高 . 


表 1.1 所 列 的 这 些 模 块 其 有 过 零点 . 


表 1.1 有 过 零点 的 模块 














神志 过 和 点 擅 述 
四 个 ,检测 输入 信号 什 么 时 个 以 上 天 或 者 下 降 的 方向 穿 过 区 收 - 
两 个 ,一 个 用 来 检测 什么 时 候 使 用 上 效 值 , 另 一 个 用 于 检测 什么 时 候 使 用 下 冰 值 ; 
，。 。 两 个 。 个 用 来 位 册 什 么 时 候 进 入 起 区 (输入 信 号 尖 去 下 限 ) 另 一 个 用 来 检测 什么 时 人 


脱离 多 区 (输入 信号 减 去 上 限 ). 





Hit Crossmg 


-个 :检测 什么 时 候 输 入 穿 过 阔 值 . 这 - .过堂 点 不 受 Simulation Parameters 对 话 框 中 
Disabte zero erossing delection 复 选 框 的 影响 ， 





如 果 人 存在 复位 端口 , 答 测 什么 时 候 复 位 发 全. 如果 输出 受 限制 ,有 三 个 过 零点 : -个 恰 测 








laeegratoy 什么 时 候 达 到 上 饱和 限 ，- 个 窒 调 什么 时 候 达到 上 他 和 限 , 另 “个 检测 什么 时 候 脐 离 他 
种. 
MinMayx -个 ,对 于 输出 向 量 的 每 一 个 元 未 ,检测 输入 信号 什么 时 候 是 新 的 最 小 值 或 者 最 大 估 。 
病 一 个 ,如 果 继 电器 处 于 关 的 状态 , 答 测 打开 的 时 记 . 如 果 继 电器 处 于 开 的 状态 , 手 测 关 扩 


前 时 刻 . 





Relational Operator 


个 :检测 什么 时 候 输出 改变 . 





Saturation 





两 个 :一 个 检测 什么 时 候 达 到 或 者 离开 上 限 , 另 -个 检测 什么 时 候 达到 或 者 离开 下 眼 





-个 :检测 输入 什么 时 候 穿 过 0. 





一 个 : 愉 测 阶 路 的 时 间 . 





Subsystem 


对 二 条件 执 行 的 子 系统 ， -个 提供 给 激活 端 H (如 果 存 在 ),-- 个 提供 给 秀 发 端 11( 如 果 存 
在 ). 





Switeh 





一 个 ,检测 什么 时 候 转换 条 件 发 生 
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1. 3.2 代数 回路 


Simulink 的 - - 些 模块 具有 直接 馈 通 的 输入 端口 , 这 意味 壮 在 不 知道 从 这 些 答 入 端 吕 
进入 异 块 的 信号 值 的 情况 下 ,就 不 能 计算 出 这 些 模块 的 输出 . 其 有 直接 馈 通 的 输入 端口 的 
模块 的 例子 有 ， 

1) Elementary Math 模块 : 

2) Gain 模块 

3) Integrator 模块 的 重 置 端口 和 初始 状态 端口 ， 

4) Product 模块 ; 

5) State-Space 模块 ( 当 有 非 零 D 矩阵 时 )， 

6) Sum 模块 ; 

7) Transfer Fcn 模块 人 当 分 子 和 分 母 具 有 相同 的 阶 数 时 )， 

8) Zero-Pole 模块 ( 当 零 点 数 与 极点 数 相 等 时 ). 

当 上 共有 直接 馈 通 的 输入 端口 被 同一 模块 的 输入 直接 驱动 ,或 经 过 由 另外 的 具有 直接 
翁 通 的 借 块 构成 的 反馈 回路 驱动 时 ,就 会 出 现代 数 回路 . 个 最 简单 的 例子 是 如 图 1. 13 
所 未 的 标量 回路 ， 








从 数学 上 讲 , 这 … 回 路 表明 Sum 模块 的 输出 是 状 千 = 约 

了 束 ,等 于 第 一 个 输入 z 减 去 代数 状态 =( 即 > 一 “一 =). 这 一 简 

单 回路 的 结果 是 ==z/2, 但 是 多 数 代数 回路 不 能 够 通过 观察 

得 到 结果 . 很 容易 用 多 个 代数 状态 变量 =1,x2, 等 等 ,创建 疝 
量 代 数 回路 ,如 图 1. it 所 示 的 模型 ， 





岗 1.13 简单 标 其 回路 
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图 1.1f 向 基 回 路 模型 示例 


该 Nonlinear 库 中 的 代数 约束 (Algebraic Constrainr) 模 瑞 呈 模 拟 代数 方程 并 指定 初 
始 估计 值 的 “种 简便 方法 . 该 Algebraic Constraint 模块 约束 它 的 输入 信和 号 R(z) 为 0, 并 
且 输 出 一 个 代数 状态 =. 输出 必须 通过 一 些 反馈 环节 影响 输入 . 可 以 在 模块 的 对 话 框 中 提 
供 代数 状态 值 的 初始 估计 值 以 改进 代数 回路 求解 器 的 效率 . 

标 基 代数 回路 代表 标量 代数 方程 或 者 f(z)=0 形 式 的 约束 ,其 中 = 是 贸 路 中 的 一 个 
模块 的 输出 ,函数 了 由 经 过 回路 中 另外 的 模块 到 该 模块 输入 的 反馈 环节 所 组 成 , 在 前 面 
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仅 有 一 个 模块 的 例子 中 ,7z) 一 = 一 (一 =) 在 前 面 给 出 的 向 荆 回 路 例子 中 ,方程 如 下 ， 
2 十 zt 一] 一 0 
xz 一 2 一 1 一 0 
当 模 型 中 包含 有 代数 约束 A(z)=0 时 ,会 出 现代 数 回路 , 当 要 建 模 的 系统 存在 物理 
上 的 互相 过 首 性 时 ,会 出 现 这 样 的 约束 ;特别 地 , 当 试图 模拟 微分 /代数 系统 CDAE) 时 也 
可 能 出 现 这 祥 的 约 东 . - 
当 模 型 包含 有 代数 回路 时 ,Simulink 在 每 一 时 间 步 都 调用 回路 求解 程序 . 思 路 求解 
器 达 代 执行 以 确定 问题 的 计算 结果 (如 果 可 能 ). 这 样 ,有 代数 回路 的 模型 运行 起 来 比 没有 
代数 回路 的 模型 要 慢 . 
要 诗 筑 As) 一 0,Simulink 的 回路 求解 器 使 用 牛顿 法 . 尽管 该 方法 是 稳定 的 ,但 是 ,在 
代数 状态 = 的 初始 估计 值 设 定 不 恰当 的 情况 下 ,可 能 产生 使 回路 求解 器 不 收敛 的 回路 . 可 
以 在 代数 回路 的 一 条 信号 线 上 ,放置 一 个 IC 模块 (通常 用 来 指定 信号 的 初始 状态 ), 以 指 
定 它 的 初始 佑 订 值 . 另外 一 种 指定 代数 回路 中 信和 叶 线 的 初始 估计 值 的 方法 是 使 用 代数 约 
旧 (Algebraic Constraint) 模 块 ,如 图 1. 14 所 示 . 
只 要 有 可 能 ,要 用 IC 模块 或 者 Algebraic Constraint 模块 指定 回路 中 代数 状态 变 址 
的 初始 估计 值 . 


1.3.3 非 代数 直接 局 通 回路 


邱 所 有 直接 债 通 回路 是 代数 的 - 般 人 情况 不 同 ,也 有 一 些 例外 的 情况 ， 

12 回路 包含 触发 子 系统 ， 

2)》 回路 从 输出 连接 积分 器 的 复位 端口 ， 

在 触发 子 系统 中 ,求解 器 可 以 安全 地 假设 子 系统 的 输入 在 触发 时 是 稳定 的 . 这 就 允许 
使 用 前 一 时 间 步 的 输出 来 计算 当时 间 前 步 的 输入 ,因此 排除 了 代数 回路 求解 器 的 需要 ,如 
图 1.15 所 示 的 系统 . 


《1. 1) 








ulse 
Generator 





图 1.15 非 代 数 直 接 馈 遂 回路 示例 


该 系统 可 以 有 效 地 求解 方程 式 :z = 1 十 xz 其 中 心 是 子 系统 触发 最 后 的 = 什 . 系统 
的 输出 在 系统 显示 器 上 显示 为 阶梯 函数 ,如 图 1. 16 所 示 , 那么 ,在 该 示例 中 如 果 去 除 系 统 
中 的 触发 器 ,如 图 1. 17 所 示 ,结果 又 会 怎 樟 呢 ?此 时 ,每 个 时 间 步 加 法 器 子 系统 z2 端口 的 
输入 守 二 当前 步子 系统 的 输出 . 而 系统 的 数学 表达 式 为 :> = * 十 1 ,表明 没 有 合法 数学 
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4 Scope 


Time offset 0 





图 1.17 将 图 1, 15 模型 中 的 般 发 器 去 除 


1,3,4 不 变 的 常量 


模块 要 么 具有 明确 指定 的 采样 时 间 ,或 者 从 馈送 它们 的 模块 (或 由 它们 镇 送 的 模块 ) 
那儿 继承 采样 时 间 . 

Simulink 指定 Constant 模块 的 采样 时 间 是 无 穷 大 ,也 被 称 作 常 数 采样 时 间 (constant 
satmple time). 如 果 另 外 的 模块 从 Constant 模块 那里 接收 输入 ,它们 将 具有 常数 采样 时 
间 ,而 不 从 另外 的 模块 那里 继承 采样 时 间 , 这 就 意味 着 这 些 模块 的 输出 在 仿真 期 间 不 会 改 
变 , 除 非 模型 的 用 户 明确 地 改动 它们 . 

例如 ,在 如 图 1. 18 所 示 的 模型 中 ,Constant 模块 和 Gain 模块 都 具有 常数 采样 时 间 . 
因为 Simulink 支持 在 仿真 期 间 改变 模块 参数 的 能 力 ,所 有 模块 甚至 包括 具有 常数 采 
样 时 间 的 模块 ,在 模型 的 有 效果 样 时 间 点 都 必须 生成 它们 的 输出 . 
因为 这 一 特性 ,所 有 的 模块 在 每 一 采样 时 间 点 都 计算 它们 的 输出 ,或 者 ,如 果 是 纯 连 
续 系 统 , 在 每 一 仿真 步 都 计算 它们 的 输出 . 对 于 在 仿真 期 间 参数 不 会 改变 的 具有 常数 采样 
时 间 的 模块 ,在 仿真 期 间 计算 这 些 模块 会 减 慢 仿 真 的 速度 , 

可 以 设 定 不 变 常量 (InvariantConstants) 参 数 ,以 从 仿真 回路 中 除去 所 有 具有 常数 采 
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图 1.1& 具有 常数 采 栓 时 间 的 模型 


样 时 间 的 模 快 , 这 一 特性 的 作用 是 双重 的 :第 一 ,这 些 模块 的 参数 在 仿真 期 问 不 能 够 被 改 
动 ;第 二 ,仿真 速度 会 得 到 提高 , 速度 提高 的 程度 取决 于 模型 的 复杂 程度 .其 有 常数 采 赃 时 
间 的 模块 的 数目 和 仿真 的 有 效 采样 速率 . 

可 以 道 过 输入 下 面 的 命令 设 定 模型 的 参数 : 

set_baram( modei_hame' ，'InvariantConstants' ，"om' ) 

可 以 用 如 下 的 命令 关 掉 这 一 特性 ; 

set_paramf' model _name' ，'InvariantConstants ， off) 

可 以 通过 选择 Format 菜单 下 的 Sample Time Colors 菜单 项 ,确定 哪些 模块 共有 常 
数 采样 时 间 , 具有 常数 采样 时 间 的 模块 用 - -种 特定 颜色 来 显示 . 


1.3.5 离散 时 间 系 统 





Simulink 其 有 仿真 离散 ( 采 祥 数据 ?系统 的 能 力 . 模型 可 以 是 多 采样 率 的 ,也 就 是 说 ， 
它们 可 以 包含 有 以 不 同 的 速率 采样 的 模块 . 模型 还 可 以 是 赋 包 含有 离散 模块 ,又 包含 有 连 
续 模 块 的 混合 模型 , 

《1) 离散 模块 

每 一 个 离散 模块 在 其 输入 都 有 一 个 内 团 的 采 祷 器 ,在 其 输出 有 一 个 0 阶 控制 . 当 离 散 
模块 与 连续 模块 混合 在 … 起 时 ,在 采样 时 间 之 间 ,离散 模 快 的 输出 保持 为 常 基 , 离散 模块 
的 输出 只 在 采样 时 间 点 上 被 更 新 ， 

52) 采样 时 间 

采样 时 间 (Sample time) 参 数 设 定 离散 模块 状态 改变 的 采 祥 时间 ,通常 ,采样 时 间 被 
设 成 标 节 变 址 ;然而 , 它 也 可 能 道 过 在 该 参数 域 中 指定 一 个 包含 有 两 个 虑 素 的 向 基 来 指定 

个 时 间 偏 移 其 . 

例如 ,指定 Sample time 参数 为 向 量 LTs,，offset] 即 是 设 定 采 样 时间 为 Ts, 设 定 偏 移 
基 为 offset. 该 离散 模块 只 在 采样 时 间 的 整数 倍加 上 偏 移 量 处 改变 :t 王 n * Ts 十 offset; 式 
中 是 整数 ,offset 可 以 是 正 数 也 可 以 是 负数 ,但 比 采样 时 间 小 . 如 果 一 些 离散 模块 必须 
比 另 外 一 些 离散 模块 更 新 得 早 一 些 或 晚 一 些 时 , 偏 移 址 就 是 很 有 用 的 . 

当 仿 真正 在 运行 时 ,不 能 改变 模块 的 采 祥 时 间 . 如 果 需 要 改变 模块 的 采样 时 间 , 必 须 
停止 并 重启 动 仿真 以 使 改变 生效 . 

(3) 纯 离 散 系 统 

纯 离 散 系统 能 够 用 任何 求解 器 进行 仿真 ,而 得 到 的 结果 没有 区 别 . 选择 任 一 种 离散 求 
解 器 ,只 在 采样 点 上 产生 输出 点 . 

《4》 多 采样 率 系统 

多 采样 率 系统 中 模块 的 采样 速率 不 同 . 这 些 系统 可 以 全 用 离散 模块 ,或 者 既 用 离散 模 
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块 义 用 连续 模块 进行 建 模 . 如 图 1. 19 所 示 的 是 一 简单 多 采样 率 离散 模型 ， 
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图 1. 19 多 采样 率 离散 模型 示例 


对 二 该 例 ,DTF1(CDiscrete Transfer Fcn 模块 ) 的 采样 时 间 被 设 为 [1 0.1], 即 其 偏 
移 基 为 0.1;DTF2(Discrete Transfer Fen 模块 ?的 采样 时 间 被 设 为 0.7, 无 偏 移 , 将 该 模 
型 命名 为 “sample5. mdl? 保 存 ,运行 仿真 ,并 使 用 stairs 函数 画 出 输出 图 形 . 

[tx, 中 一 sim('sample5 ，3)3 

StairsKt，y》 


生成 的 图 形 如 图 1. 20 所 示 . 
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图 1.20 多 采样 率 离散 模型 示例 运行 结 末 
对 于 DTF1 模块 , 它 的 偏 移 量 是 0. 1, 所 以 户 到 上 一 0.1 它 才 有 输出 . 因为 传递 画 数 的 


初始 条 件 是 0, 所 以 在 =0.1 之 前 DTF1 的 输出 >(1? 是 0. 
(5》 采样 时 间 颜 色 
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Simulink 使 用 采样 时 间 颜 色 特性 识别 模型 中 不 同 的 采样 率 , 该 特性 通过 天 1.2 给 出 
的 赖 色 方案 显示 不 同 的 采样 率 ， 











表 上 2 采样 时 间 策 色 






































颜色 四 途 
E 过 续 模 块 
主 1 色 下 一 这 数 机 二 
。 黄色。 | 。 认 全 (多 个 子 系统 组 成 的 村, 葡 者 Mux 模块 或 者 Demux 视 志 组 合 只 有 的 不 同 采 体 时 间 的 从 要 
纪 色 | 最 快 的 离 租 采 翌 时 间 
| 和 一 快 的 离散 采样 对 间 
二 色 一 第 三 快 的 离散 了 样 时 间 
江天 和 | - 第 四 快 的 离散 采样 时 间 
学 绿色 第 五 人 的 离散 采样 时 间 
才 e | 被 发 的 采样 时 间 
赤色 最 小 时 间 步 丰 轴 证 的 





监理 解 这 - -特性 姨 如 何 工作 的 ,熟悉 Simulink 的 采样 时 间 传播 引擎 (STPE) 是 很 重 
要 的 . 图 1. 21 说 明了 一 个 采样 时 间 为 Ts 的 Discrete Filter 模块 ,驱动 一 个 Gain 模块 . 因 
为 Gain 模块 的 输出 只 是 其 输入 乘 以 -个 常数 , 它 的 输出 改变 的 速率 与 滤波 器 相同 , 也 就 
是 说 ,Cain 模块 的 采样 速率 等 于 滤波 器 的 采样 速率 , 这 就 图 STPE 的 基本 机 制 . 

要 启用 采 样 时 间 颜 色 特性 ,选择 Format 莱 单 下 的 1 
Samble Time Colors 菜单 项 . 在 每 次 对 模型 进行 改动 时 ， 3 FF 一 企 盖 
Simulink 并 不 自动 更 新 模型 的 颜色 ,因此 必须 选择 Edit Daste is So 
菜单 下 的 Update Diagram 菜单 项 以 更 新 模型 的 颜色 . 图 1.21 STPF 的 示 俩 
要 返回 到 原来 的 颜色 ,再 一 次 选择 Sample Time Colors. 

如 果 使 用 采样 时 间 颜 色 , 分 配给 各 个 模块 的 颜色 ,取决 于 模型 中 其 采样 时 间 与 其 它 模 
块 的 采样 时 间 的 比较 . 

Simulink 根据 下 面 这 些 原 则 为 单个 模块 设 兽 采样 时 间 : 

1) 连续 模块 (如 Inregrator,Derivative ,Transfer Fcn 等 等 ) 是 连续 的 . 

2) 常数 模块 (例如 Constant) 是 常数 的 . 

3) 离散 模块 (例如 Zero-Order Hold ,Unit Delay ,Discrete Transfer Fen 等 等 ?具有 用 
户 在 模块 对 话 框 中 明确 指定 的 采样 时 间 , 

4) 所 有 其 它 的 模块 ,其 有 基于 其 输入 采样 时 间 的 隐 含 指定 的 采样 时 间 . 例如 , 照 在 
Integrator 模块 后 面 的 Gain 模块 被 看 作 是 连续 模块 ; 丽 跟 在 Zero-Order Hold 模块 后 面 
的 Gain 模块 被 看 作 是 议 散 模块 ,里 它 的 采样 时 间 与 它 前 面 的 Zero-Order Hold 模块 相 
同 ， 




















对 于 那些 各 个 输入 具有 不 同 采 样 时 间 的 模块 ,如 果 所 有 采样 时 间 是 最 快 采样 时 间 的 
整数 倍 ,模块 将 被 赋 子 最 快 输入 采 样 时 间 . 如 果 使 用 了 变 步 长 求解 器 ,模块 将 被 赋 子 连 
续 采 样 时 间 . 如 果 使 用 的 十 定 步 长 求解 器 ,并且 采 样 时 间 的 最 大 公约 数 ( 基 本 采样 时 间 ) 能 
够 被 计 筑 出 来 ,就 把 它 作为 模块 的 采样 时 间 , 各 则 使 用 连续 采样 时 间 ， 
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注意 到 Mux 和 Demux 模块 只 是 简单 的 组 操作 符 , 传 过 它们 的 信号 保持 其 时 间 信 息 , 
此 ,从 Demux 模块 发 出 的 信号 线 ( 如 果 它 们 是 由 不 同 采样 时 间 的 信号 源 驱动 的 ), 可 能 
具有 不 间 的 颜色 . 在 这 种 情况 下 ,Mux 和 Demux 模块 用 (黄色 ) 颜 色 标 注 为 混合 模块 ,以 
表明 它们 处 理 多 采样 率 的 信和 号. 

同样 ,包含 有 不 同 采样 时 间 模 块 的 子 系统 (Subsystem)? 模 块 , 也 用 黄色 表示 为 混合 模 
块 , 包 为 没有 一 种 单一 的 采样 率 与 它们 相 联 系 . 如 果子 系统 中 的 所 有 模块 运行 于 单一 的 采 
样 率 ,这 样 Sabsystem 神 块 根据 该 采样 率 着 色 - 

在 有 些 情况 下 ,如 果 不 影 响 仿 真 的 输出 ,Simulink 也 反 向 传送 采样 时 间 给 它 的 源 模 
块 .在 如 图 1. 22 所 示 的 模 理 中 ,Simulink 识别 出 是 信号 发 生 器 (Signal Generator) 驱 动 离 
散 时 间 积 分 器 (Discrete-Time Integrator), 所 以 它 指 定 Signal Generator 模块 和 Gain 模 
块 的 采样 时 间 与 Discrete-Time Integrator 模块 的 采样 时 间 相同 . 




















人 
5 
ntegretor 
oO 
[| 了 
Si lntegrater 
Generator 1 


国 1.22 反 向 传送 采样 时 间 示例 


可 以 通过 选取 Sampie Time Colers ,并 且 注 意 到 所 有 的 模块 都 着 成 红色 证 实 这 一 点 . 
因为 Discrete-Time Integrator 模块 在 采样 时 间 只 注视 其 输入 ,所 以 这 一 改变 不 影响 仿真 
的 结果 ,但 会 导致 性 能 的 改进 ， 

用 连续 的 Integrator 模块 代替 Discrete-Time Integrator 模块 ,选择 Edit 菜单 下 的 
Update Diagram 菜单 项 给 模型 重新 着 色 会 使 Signal Generator 和 Gain 模块 变 成 连续 模 
块 ,它们 全 被 着 成 黑色 - 

(6》 混 合 连续 和 离散 系统 

混合 的 连续 和 离散 系统 由 离散 的 模块 和 连续 模块 组 成 . 这 样 的 系统 能 够 用 各 种 综合 
方法 进行 仿真 ,其 中 某 些 方法 会 比 另外 的 方法 更 有 效 、 更 精确 . 对 于 大 多 数 混合 的 连续 和 
离散 系统 , 龙 格 - 库 塔 (Runge-Kutta) 变 步 长 法 ,ode23 和 ode45 在 效率 和 精度 方面 优 于 其 
它 的 方法 . 由 于 不 连续 性 与 离散 模块 的 采样 和 保持 有 关 , 建 议 在 混合 连续 和 离散 系统 中 ， 
不 要 使 用 ode15s 和 odel13 这 两 种 方法 . 
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2.1 启动 Simulink 


要 启动 Simulink 必须 先 启动 MATLAB. 启动 MATLAB 人 


Simulink : 











志 1) 在 MATLAB 的 工具 条 中 单 击 Simulink 的 按钮 删 ， 
2)》 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 Simulink 命令 . 
在 Windows 平台 上 启动 MATLAB 的 Simulink 后 ,将 会 显示 Simulink 的 模块 库 浏 
览 GSimulink Library Browser) 人 窗口 ,如 图 2. 1 所 示 . 同时 ,可 以 在 库 浏览 窗口 的 Simulink 
节点 上 ,通过 点 击 鼠 标 右键 ,打开 Simulink 模块 库 窗 口 , 如 图 1, 6 所 示 . 
Simulink 的 模块 库 浏览 窗口 ,显示 了 系 
统 中 安装 的 一 个 树 状 结构 的 Simulink 模块 
库 . 创建 模型 时 ,将 从 这 些 模块 库 浏 览 窗口 中 
拷贝 模块 到 模型 窗口 - 
要 运行 Simulink 和 对 模型 进行 操作 ,可 
从 Simulink 的 菜单 中 选择 菜单 项 ,或 者 在 
MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 命令 ， 





2.11 Simulink 窗口 


企 一 Neural Network Blockset 


Simalink 使 用 不 同 的 窗口 分 别 显示 模块 | 国 和 e ne 
库 、 和 模型 和 仿真 图 形 输出 . 这 些 窗口 不 是 | 二 国 ResTmme Wndows Tsget 
MATLAB 图 形 (figure) 窗 口 , 因 此 不 能 使 用 | 全 国 ResTme Workshop 


其 图 形 操作 (handle graphics ) 命令 进行 操 
作 


Simulink 的 所 有 窗口 的 大 小 ,都 被 调节 | TeRROSROWGIDRY 
成 能 够 适应 大 多 数 的 显示 器 分 辩 率 . 如 果 显 
示 器 的 分 辩 率 特别 高 或 者 特别 低 , 都 会 发 现 
这 些 窗口 太 小 或 太 大 . 如 果 出 现 这 种 情况 , 调 国 2 So 前 本 类 库 侧 帮 穴 昌 


整 窗口 尺寸 ,并 保存 模型 ,就 可 保存 所 做 的 调整 ， 
2.12 创建 新 的 模型 


要 创建 新 的 模型 ,点 击 库 浏 览 窗口 的 工具 条 中 的 “新 建 一 个 模型 " 披 钮 即 可 ;或 者 在 库 
窗口 中 ,选择 File 菜单 下 的 New 子 菜单 ,并 选择 Model 菜单 项 . 这 些 窗口 与 其 它 窗口 一 样 
可 以 移动 . 
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模 与 仿真 


2.1.3 编辑 已 存在 的 模型 


编 畦 “个 已 存在 的 异 





型 图 ,有 两 种 方法 : 














1) 在 库 训 览 窗口 中 ， 
二 me 下 多 择 Open 沫 单项 ， 


点 击 工 具 条 中 的 “打开 … 个 模型 “按钮 ;或 在 库 窗 口中 ,从 File 
然后 选择 或 者 输入 要 编辑 的 模型 的 文件 名 ， 


2) 在 MATLABE 命令 窗口 中 输入 模型 的 名 字 ( 不 带 , maql 扩展 名 ). 模型 必须 在 当前 


的 日 录 或 者 路 径 下 . 


2.1.4 输入 Simulink 命令 


字 


通过 和 输入 命令 来 运行 Simulink 或 自己 建造 的 模型 ,可 以 通过 如 下 方式 输入 命令 
1) 有 从 Simulink 菜单 条 上 选择 项 目 . Simulink 菜单 条 在 每 个 模型 窗口 的 最 上 部 ,菜单 





茶 的 命令 应 用 于 窗口 中 的 
2) 从 Simulink 前 后 


内 容 - 
相关 的 菜单 中 选择 项 目 . 在 Simulink 的 Windows 版 本 中 . 当 在 


一 个 模型 或 模块 库 窗 口上 ,点 市 鼠标 右键 时 ,就 会 显示 前 后 相关 的 荣 单 , 菜单 的 内 容 取决 
于 是 普选 中 模块 . 如 果 选 中 了 “个 异 块 ,菜单 显示 仅仅 适用 土 所 选 模块 的 命令 ;如 果 没 有 
选择 模块 ,菜单 显示 的 命令 作用 于 一 个 整体 模型 或 库 . 

3) 按 击 Simulink 工具 条 按钮 . 在 Simaulink 的 Windows 版 本 中 , 模型 窗口 的 
Simulink 菜单 条 之 下 ,可 以 显示 一 个 工具 条 . 在 Simulink 的 View 菜单 中 可 控制 工 其 条 选 


项 .上 其 条 中 包含 经 常 使 





的 Simulink 命令 按钮 ,如 打开 、 运 行 .关闭 模型 等 . 可 以 通过 按 


相应 按钮 的 办 法 来 狼 行 这 些 命令 . 如 打开 一 个 Simulink 模型 ,就 按 含有 打开 文件 图 标的 
按钮 可 以 通过 移动 鼠标 指向 某 一 按钮 ,一 个 含有 搞 述 该 按钮 文字 的 窗口 会 出 现 ,该 窗口 
称 为 上 其 提 术 ,由 此 可 以 了 解 执行 哪个 命令 按钮 . 

4) 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 输入 命令 . 当 和 运行 仿真 并 分 析 其 结果 时 , 可以 在 
MATLAB 命令 行 窗口 输入 MATLAB 命令 . 


2.1.5 取消 和 重 做 命令 





在 模型 编辑 窗口 ( 见 





2.2), 可 以 选择 Edit 菜单 下 的 Undo 菜单 项 ,或 者 按 工 具 条 中 





的 “取消 ?按钮 ,或 者 用 Ct 


rl 十 Z 组 台 键 ,以 取消 刚刚 执行 的 操作 ,可 以 连续 取消 前 面 多 达 





101 次 的 操作 , 可 以 取消 的 操作 包括 ; 
1) 添加 或 者 删除 模块 ; 
2) 添加 或 者 删除 连 线 ; 
3) 添加 或 者 删除 模型 的 注释 


4) 编辑 模块 的 名 字 ， 





在 模型 编辑 窗口 ,可 以 选择 Edit 菜单 下 的 Redo 菜单 项 ,或 者 按 [ 具 条 中 的 “ 重 做 " 按 
钮 ,或 者 用 Ctrli+Y 组 合 键 , 以 恢复 Undo 命令 所 取消 的 操作 ， 


2,.1.6 缩 故 模块 框图 





Simulink 允许 在 当前 的 Simulink 窗口 放大 或 缩小 模块 图 ， 
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图 2. 2 模型 编辑 窗 避 


1) 在 View 菜单 下 选择 Zoom In 菜单 项 ,或 在 模型 窗口 时 按 R 键 ,就 可 


图 . 


2) 在 Yiew 菜单 下 选择 Zoom Out 菜单 项 ,或 在 模型 窗口 时 按 V 键 , 就 可 


图 . 








放大 模块 视 


j 缩 小 模块 视 


3) 在 View 菜单 下 选择 Fit System to View 菜单 项 ,或 在 模型 窗口 时 按 空 格 键 ,就 可 


4) 在 View 比 单 下 选 操 Rormal 汪 单项 ,就 可 观察 到 框图 的 实际 大 小 





缺 省 状态 下 , 无论 在 模型 浏览 方 框 内 ,还 是 在 一 个 分 开 的 窗口 中 ,打开 一 个 框图 ， 
Simulink 调整 模块 框图 适合 于 观察 的 窗口 , 如 果 改 变 一 个 框图 的 缩放 设置 ,在 关闭 框图 
时 ,Simulink 就 会 保存 设置 ,以 便 下 次 打开 框图 时 恢复 该 设置 . 在 下 次 打开 框图 时 ,如 果 


想 恢 复 缺 省 设置 ,选择 View 菜单 下 的 Fit System to View 菜单 项 即 可 . 


2.2 选择 对 和 象 


建 模 操作 中 ,诸如 拷贝 一 个 模块 或 者 删除 一 条 连 线 , 都 需要 首先 选择 一 个 或 多 个 模块 


或 连 线 ,这 些 模 顽 或 连 线 就 叫做 对 象 ， 
(1) 选择 对 象 


示 在 被 选中 模 据 的 四 个 角 上 ,或 在 被 选中 的 连 线 的 两 个 端 
点 旁 .图 2, 3 显示 了 一 个 被 选中 的 Sine Wave 模块 和 一 条 
被 选中 的 连 线 ， 


单 击 对 象 , 就 可 以 选择 它 , 小 黑 四 方块 的 “句柄 ”会 显 


用 在 对 象 上 单 击 的 方法 来 选择 它 时 ,所 有 其 它 以 前 被 图 2. 3 选择 对 象 后 显示 
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选中 的 对 象 都 会 恢复 为 未 选中 状态 . 

(2) 选择 多 个 对 象 

可 以 通过 -次 一 个 地 选择 ,或 者 使 用 一 个 范围 框 选 择 互 相 邻 近 的 多 个 对 象 ,或 者 通过 
选择 整个 模型 而 选择 多 个 对 象 ， 

1) 一 次 一 个 地 选择 多 个 对 象 . 要 通过 单独 地 选择 每 一 个 对 象 来 选择 多 个 对 象 , 接 下 























Shift 键 的 同时 单 击 每 一 待 选 择 的 对 象 . 要 取消 一 个 已 被 选择 的 对 象 的 渤 中 状态 , 按 下 
Shift 键 的 同时 再 一 次 单 击 该 对 象 . 

2) 使 用 范围 框 选 择 多 个 对 象 . 在 窗口 的 间 一 区 域 选 择 多 个 对 象 的 一 个 简单 方法 则 是 
在 对 象 的 周围 画 一 个 范围 框 . 图 2. 4 示 出 用 范围 框 选择 对 象 , 其 结果 如 图 2. 5 所 示 . 

全 通过 定位 鼠标 指针 在 一 合适 的 位 置 来 定义 范 国 框 的 起 始 角 ,然后 按 下 芯 标 左 键 并 
保持 住 , 注意 这 时 的 鼠标 指针 变 成 十 字形 状 . 

久 拖 动 指针 到 范围 框 的 对 角 位 置 . 一 个 点 
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图 2.4 用 范围 棋 选 搓 对 象 
国 松 开 鼠 标 左 键 .至 少 有 一 部 分 在 范围 柜 内 的 模块 和 连 线 都 被 选中 . 


Gan PisoeteTime 和 
Tntegrator 


图 2.5 图 2.4 用 范围 框 选 择 对 象 后 的 结果 


3) 挝 择 整个 模型 ,要 选择 一 个 活动 窗口 的 所 有 对 象 ,选择 Edit 菜单 下 的 Select All 菜 
单项 即 可 . 不 能 通过 此 种 方法 ,选择 所 有 模块 和 线 来 创建 子 系统 模块 . 

















2.3 模 块 


模块 是 Simulink 模型 构造 的 基本 元 素 ,采用 适当 的 方法 创建 模块 ,并 使 其 互相 连接 ， 
可 以 建造 虚拟 的 或 动态 的 系统 模型 . 这 一 节 将 介绍 如 何 使 用 模块 建造 动态 系统 模型. 


2.3.1 模块 数据 提示 


在 Windows 平台 上 , 当 在 框图 中 移动 鼠标 至 一 个 模块 时 ,Simulink 在 一 个 弹出 式 窗 
口 显示 关于 该 模块 的 信息 ,图 2. 6 为 移动 鼠标 至 “离散 时 间 积 分 ”模块 时 的 弹出 式 提 示 窗 
口 .要 关闭 这 一 特性 或 者 控制 数据 提示 所 包含 的 信息 ,可 改变 Simulink 的 View 菜单 中 的 
Biock Data Tips 下 的 多 择 项 - 
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2.3.2 虚拟 模块 DiscrereJntegrator;"Discrete-Time 
创建 模 型 时 必须 了 解 ,Simulink 寞 扎 Tao 1， 

分 为 两 个 基本 类 型 : 非 虚 拟 模块 和 虚拟 模 Output Port 1， 

块 , 非 虚 拟 模 块 在 系统 仿真 中 起 主动 作 IntegrarorMethod 一 ForwardEuler 

用 ;如 果 在 模型 中 添加 或 删除 一 个 非 虚拟 ExternalReset 一 none 

模 决 ,模型 的 运行 状态 就 会 改变 . 相反 , 诬 TritialCondiionSouree 一 internal 

本 JnirialCondition 一 0 

拟 模块 在 仿真 中 不 起 主动 作用 ;: 它 只 是 以 0 

图 形 方式 简单 地 帮助 组 织 一 个 模型 . 一 些 UpperSaturationLimir 一 inf 

Simulink 模块 在 某 些 环境 下 是 虚拟 的 ,而 LowerSaturationLimit 一 一 iof 

在 另外 一 些 环境 中 是 非 虚拟 的 ,这 些 模 块 ShowSaturationPort 一 of 

被 称 为 条 伯 永 氢 模块 . 表 2.1 列 出 了 ShowStatePort 一 off 

Simulink 的 虚拟 模块 和 条 件 虚 拟 模块 . 0 





图 2. 6 ”模块 (Diserete-Time [ntegrator) 提 示 弹 出 式 窗 口 


表 2.1 Shaulink 上 成 拟 模 块 条件 成 拟 模块 





























模块 名 章 氢 模块 条 件 

Bus Sejeetor 永远 是 虚 扫 的 
pa sore Memory 永远 是 嵌 氢 的 
Demux 永远 是 粤 报 的 

Enable Port 永远 是 哑 报 的 

From 永远 是 炭 氢 的 

Goro 永远 是 虚 氢 的 

Goro Tag Visibility 永远 是 虚拟 的 
Ground 永远 是 炭 拟 的 





除了 该 模块 过 留 于 一 个 条 件 执行 的 子 系统 中 ,并 且 直 接 与 
模块 输出 相连 ,其 它 情况 下 均 是 雪 报 的 


Mox 水 远 是 炭 氢 的 
如 果 该 构 块 导 留 于 任何 子 系统 模块 (条 件 的 或 非 条 件 ) 中 ， 


Japert 


























人 并 且 不 是 驻 国 于 Simulink 顶层 窗口 ,那么 就 是 电 执 的 
etor 未 远 是 应 扫 的 
Re 如 果 访 模块 不 是 条 件 执行 的 ,那么 就 是 虚 皂 的 
emiaair 水 远 是 应 报 的 
Test Point 水 远 是 励 报 的 
Tieeee Port 吉 果 没有 输出 端口 ,那么 就 是 虚拟 的 








2.3.3 从 一 个 窗口 持 贝 和 移动 模块 到 另 一 个 窗口 


建立 模型 时 ,会 经 常 从 Simulink 的 模块 库 . 其 它 库 或 者 模型 窗口 中 拷贝 模块 到 建 模 
窗口 . 要 拷贝 模块 , 按 如 下 步骤 进行 ， 
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1) 打开 合适 的 模块 库 或 模型 窗口 ; 

2) 拖 动 要 拷贝 的 模块 到 旨 标 模型 窗口 . 要 拖 动 -- 个 模块 ,将 光标 定位 于 模块 的 图 标 
上 上，* 按 下 卢 标 左 键 并 保持 住 ,移动 光标 到 日 标 窗口 ,然后 松 开 鼠 标 左 键 . 

也 可 以 从 Simulink 库 浏 览 窗 U 中 拖 放 模块 至 模型 窗口 . 

要 注意 的 是 , 当 从 Simujink 模块 库 中 拷贝 Sam，Mux，Demux 和 Bus Selector 模块 
刘 模 型 中 时 ,Simulink 会 隐 闫 它 们 的 名 称 . 这 祥 做 是 为 了 避免 模型 图 中 不 必要 的 混 配 ,并 
具 这 些 模块 的 形状 清楚 地 表明 了 它们 所 代表 的 功能 ， 

还 二 以 道 过 Edit 莱 单 下 的 Copy 和 了 Paste 命令 拷贝 模块 : 

1) 选择 要 拷贝 的 模块 

2) 从 Edit 菜单 下 选择 Copy 菜单 项 ; 

3) 击 活 目标 模型 窗口 ， 

1) 从 Edit 荣 单 下 选择 Paste 菜单 项 . 

Simulink 自动 为 每 -个 拷贝 的 模块 命名 . 如 果 它 是 模型 中 的 第 一 个 该 燃 模 块 , 则 它 
的 名 字 与 源 窗口 中 的 名 字 相同 . 例如 ,如 果 从 数学 库 中 拷贝 Gain 模块 到 模型 窗口 中 , 则 这 
一 新 俩 块 的 名 字 将 是 Gain, 如 果 模 型 中 已 经 包含 一 个 名 为 Giain 的 模块 ,Simalink 将 在 以 
质 的 模块 名 字 末 加 进 次 序号 (如 Gain1.Gain2). 用户 志 可 以 修改 模块 的 名 字 . 

当 拷贝 一 个 模块 时 ,新 模块 继 孙 了 原始 模块 的 所 有 参数 值 . 

Simulink 使 用 “个 不 可 见 的 间隔 五 象 素 的 栅 格 以 简化 模块 之 间 的 排列 . -个 模型 内 
的 所 有 异 块 部 会 压 住 栅 格 中 的 一 条 线 , 在 选择 槛 块 后 ,可 以 通过 按 方向 键 ,对 模块 进行 上 、 
下 \ 左 , 右 的 微 移 . 

要 想 在 模型 窗口 显示 网 格 ,可 以 在 MATLAB 窗口 输入 以 下 命令 

set_param(' model narmne》， showgrid' ,on ) 

要 想 在 模型 窗口 隐藏 网 格 , 可 以 在 MATLAB 窗口 输入 以 下 命令 : 

set_param( (model natme》，showgrid' off ) 

要 改变 网 格 间隔 ,输入 以 下 命令 ， 

set_param(' (model natme》 ,gridspacing' ,tnumber of pixels》) 
如 要 改变 网 格 间隔 为 40 象 素 ,输入 以 下 命令 : 
set paramgC model name》 gridspacing' ,40) 

上 述 任 何 一 个 命令 ,可 以 在 选择 模型 后 ,输入 ges 代 蔡 model name》. 

可 以 使 用 Copy、Cat 和 Paste 等 命令 拷贝 或 移动 模块 到 其 它 兼 容 的 应 用 程序 (诸如 
ord 字 处 理 程序 ) 这 些 命令 只 拷贝 代表 模块 的 图 形 ,而 不 拷贝 它们 的 参数 ， 
























































从 一 个 窗口 拖 动 模块 到 另 一 个 窗口 其 实 是 从 一 个 窗口 拷贝 模块 到 另 -个 窗口 ,如 果 
拖 动 时 按 住 了 Shift 键 , 将 会 使 模块 从 一 个 窗口 移 到 另 一 个 窗口 . 
可 以 使 用 Edit 菜单 下 的 Undo 命令 取消 加 进 的 模块 . 


2.3.4 在 模型 中 移动 模块 


在 一 个 模型 窗口 中 ,将 单个 模块 从 一 个 地 方 移 到 另外 一 个 地 方 ,只 要 拖 动 模块 到 新 的 
位 置 就 行 了 ,Simulink 将 会 自动 地 重 画 与 被 移动 的 模 瑞 相连 的 连 线 . 
归 移 动 多 个 模块 及 其 连 线 : 
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1) 选中 要 移动 的 模块 和 连 线 ， 
2) 将 被 选中 的 目标 拖 到 新 的 位 置 然后 松 开 鼠 标 按钮 ， 


2.3.5 在 模型 内 复制 模块 
可 以 通过 下 述 方法 在 模型 内 复制 模块 ; 





CD 按 住 Ctrl 键 的 同时 ,用 鼠标 左 键 选 中 模块 后 ,将 其 拖 动 到 一 个 新 的 位 置 . 也 可 以 使 用 
鼠标 右键 做 到 这 一 点 . 复制 的 模块 具有 与 原始 模块 相同 的 参数 值 . 新 的 模块 名 被 加 进 了 次 


序号 , 
2.3.6 “指定 模块 参数 值 





Simulink 用 户 界面 允许 设置 模块 的 参数 值 ， 模块 都 具有 的 . 





块 开 能 的 某 些 方面 由 模块 的 参数 确定 ,可 以 使 用 和 话 杠 来 设 
和 这 蚂 参 数 , 芝 豆 示 守 话 框 , 首 抱 选择 机 设置 届 性 的 模块, 然后 从 Simulink 的 Edir 莫 单 中 


选择 Block Properties. . . 菜单 项 . 图 2. 7 所 示 为 模块 属性 设置 对 话 框 . 
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其 它 特定 模块 参数 是 特殊 的 ,可 使 用 一 个 模块 特殊 参数 对 话 框 来 设置 这 些 参 数 双 击 
一 个 模块 可 打开 该 对 话 框 ;图 2. 8 所 示 为 模块 参数 设置 对 话 框 .打开 该 对 话 框 后 ,可 以 接 
受 显示 的 参数 值 ,也 可 以 改变 它们 的 值 . 





图 2. 8 模块 参数 设置 对 话 杠 


另外 ,也 可 以 使 用 set_paranr 命令 改变 模块 的 参数 值 有 要 模块 对 话 框 ,允许 指定 一 
些 或 所 有 参数 的 数据 类 型 . 


2.3.7 模块 属性 对 话 框 


使 用 模块 属性 对 话 存 可 以 设置 模块 的 公用 敌 数 f 如 图 2. 7 所 示 . 该 对 话 框 包 食 如 下 
域 ， 

1 Description (描述 ), 简 亡 措 述 模块 的 作用 . 

2) Priority( 优 先 次 序 ) ,在 模型 中 相对 其 它 模块 的 执行 忧 先 次 序 . 

3) Tag (标记 ) ,一 个 随 模块 一 起 保存 的 普通 文本 字段 ， 

4 Open funetion( 打 开 函 数 ) , 当 用 户 打开 该 模块 要 调用 的 MATLAB(m-) 函 数 . 

5) Attributes format string( 届 性 格式 串 ) ,模块 AttributesFormatString 参数 的 当前 
值 - 该 参数 指定 哪些 参数 显示 在 模块 图 标 下 . 属性 格式 串 可 以 是 任意 的 含有 参数 名 称 的 文 
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本 字符 串 . 其 中 的 参数 名 称 以 两 “外 (” 符 号 开头 ,以 ") 符 号 结束 - 如 ,其 中 含有 儿 (prioci- 
ty) Simuiink 在 模块 图 标 下 显示 属性 格式 串 , 用 相应 的 参数 值 普 换 每 个 参数 名 , 可 以 用 换 
行 符 “\n" 在 不 同 的 行 显 未 不同 的 参数 , 如 在 图 2. 7? 所 示 的 模块 属性 对 话 框 的 属性 格式 串 
中 和 输入: 





Priority 一 色 4prjorityymSample Time 一 凶 (sampletimey》 
则 该 模块 将 显示 为 如 图 2. 9 所 承 的 样式 . 

如 果 参 数值 不 是 一 个 字符 串 或 整数 ,Simulink 在 该 参数 值 上 显 人 
示 NVS《( 不 支持 ); 如 果 参 数 名 不 合法 ,Simulink 将 显示 “??7?”. 2 
2.3.8 删除 模块 名 


图 2. 9 模块 属性 对 括 杠 
要 删除 一 个 或 多 个 模 妖 ,选中 将 被 删除 的 模 瑞 ,然后 按 Delete 。 设置 后 模 其 显示 销 况 


或 Backspace 键 进 行 删除 . 也 可 以 从 Edit 菜单 下 选择 Clear 或 者 Cut 命令 . Cut 命令 会 将 
模块 写 到 剪贴 板 上 ,因此 ,可 以 将 它们 粘贴 到 一 个 模型 中 ,而 使 用 Delete 或 Backspace 键 
成 Clear 命令 则 不 能 做 到 这 - -点 ， 

可 以 使 用 Edit 菜单 下 的 Undoe 命令 恢复 被 删除 掉 的 模块. 


2.3.9 改变 模块 方向 





缺 省 情况 下 ,信和 号 从 模块 的 左 端 传 到 右 端 . 输入 端口 在 左边 ,输出 端口 在 右边 . 可 以 通 
过 选择 Format 菜单 下 的 如 下 妆 单 项 来 改变 模块 的 方向 ; 
ER 
1) 选择 Flip Block 菜单 项 ,将 模块 旋转 180"; 
2) 选择 Rotate Biock 菜单 项 ,将 模块 顺 时 针 方向 旋转 90". 
图 2,10 显示 了 使 用 Flip Block 和 Reotate Block 菜单 项 后 ,Simulink 是 如 何 排列 模块 
的 端口 的 . 


口 有 7 


原始 旋转 180” 
原始 
旋转 270” 
Raotate Retate 


[nt pz 3 


图 2- 10 Flip Block 和 Raotare Block 菜单 项 使 用 效果 
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2. 3. 10 ”调整 模块 大 小 

要 调整 模块 的 大 小 , 普 先 选中 它 ,然后 拖 动 它 的 任何 一 个 选择 句 栖 . 当 按 下 鼠标 键 时 ， 
-一 个 点 线 矩 形 框 显示 了 模块 的 新 大 小 , 当 松 开 鼠 标 键 时 ,模块 的 大 小 得 到 了 调 将 . 图 2. 11 
所 示 是 调整 离散 时 间 积分 器 (Discrete-Time Integrator) 模 块 天 小 
过 程 的 东 意 图 , 右 下 角 被 选择 ,并 拖 至 光标 位 置 . 当 孔 标 键 松 开 后 ， 
模块 就 变 成 调整 后 的 大 小 ,与 图 中 点 虚线 框 大 小 …- 致 . 


2. 3, 11 模块 名 字 处 理 


图 2 11 油 束 模 居 模型 中 所 有 的 模块 名 者 必须 是 惟一 的 ,并 孔 必 须 包含 至 少 一个 
大 小 冰 划 国字 答 、 缺 埋 祖 况 下 ,如 果 神 块 的 端口 在 它 的 左右 两 边 时 ,模块 的 名 字 


显示 在 它 的 下 面 ,而 如 果 模 块 的 端口 在 它 的 上 下 两 边 时 ,模块 的 名 





字 显 承 在 它 的 左边 ， 
2.3.11.1 改变 模块 名 字 


编辑 模块 名 字 可 采用 以 下 方法 ， 

]1) 在 现 indows 或 UNIX 平台 上 ,要 蔡 换 模块 名 字 , 首 先 要 点 击 异 块 名 字 , 然 后 双击 
或 抑 动 光标 选择 整个 名 字 , 再 输入 新 名 字 . 

2) 要 播 入 字符 , 先 点 击 播 人 点 两 字符 之 间 ,指定 插入 位 置 ,然后 播 入 文字 ， 

3) 蔡 换 字符 , 邦 动 鼠标 选择 蔡 换文 字 的 范围 ,然后 输入 新 文字 . 

当 在 模型 的 其 它 地 方 点 击 光标 ,或 进行 其 它 任何 操作 时 ,就 接受 或 拒绝 改变 名 字 . 如 
呆 试 图 将 模块 名 字 改 变 为 已 经 存在 的 名 字 , 或 者 空 名 字 ( 不 含 任何 字符 ),Simulink 会 吕 
耿 出 一 个 错误 信息 . 也 可 以 通过 选择 模块 ,再 选择 Format 菜单 中 的 Font 菜单 项 ,在 设置 
字体 (Set Font) 对 话 框 中 选择 字体 .字形 和 大 小 来 修改 模块 名 字体 ;该 过 程 同时 也 改变 模 
块 图 标 字 体 . 

通过 选择 Edit 菜单 中 的 Undo Biock Name 沫 单项 ,或 按 Ctrl+Z 键 ,取消 对 模块 名 
的 编 煤 . 但 需要 注意 的 是 ,如 果 改 变 了 一 个 模块 库 的 名 字 , 所 有 与 之 相 联系 的 模块 邦 将 变 
成 未 知 的 . 


2.3.11.2 改 亦 模 块 名 字 的 位 置 











改变 扬 选 模块 名 字 的 位 置 有 两 种 方法 : 
1) 将 模块 名 拖 至 模块 相 友 的 一 边 ， 


2) 通过 选择 Format 菜单 中 的 Flip Name 命令 . 该 命令 将 佬 块 名 放置 二 模 岂 的 相反 
一 边 . 








2.3.11.3 改变 是 否 显 示 模 块 名 


要 改变 是 否 显示 所 选 模块 的 名 字 ,在 Format 菜单 下 的 ， 
1) 选择 Ride Name 沫 单项 ,以 隐藏 一 个 可 见 的 模块 名 ;当选 择 Hide Name 菜单 项 时 ， 
该 菜单 项 将 变 为 Show Name. 
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2) 选择 Show Name 菜单 项 ,以 显示 一 个 被 隐藏 了 的 模块 名 ， 
2. 3. 12 显示 模块 图 标 下 的 参数 


在 模块 框图 中 ,可 以 使 Simulink 在 模块 图标 下 显示 - ` 个 或 多 个 模块 参数 , 按 以 下 方 
法 指定 要 显示 的 参数 : 

1) 在 模块 属性 对 话 徙 中 的 Attributes format string 域内 输入 个 属 竹 赂 式 字 符 串 ， 

2) 使 用 set_param 语句 ,将 模块 的 AttributesFormatString "属性 设置 为 一 格式 串 . 


2.3.13 向 是 输入 和 输出 








儿 平 所 有 的 Simulink 模块 都 接受 标量 或 向 量 输入 ,产生 标 臣 或 者 向 其 输 出 ,并 且 允 
许 用 户 提供 标 基 或 向 其 参数. 这 样 的 模块 将 在 本 书 称 之 为 向 其 化 了 的 . 

可 以 通过 选择 Fortf 荣 单 下 的 Wide Vector Lines 菜单 项 区 依 定 十 个 模型 的 哪些 连 
线 传输 向 基 信 和 号. 当 这 一 选项 被 选取 时 ,传输 向 基 信 和 号 的 连 线 将 比 传输 标量 信号 的 连 线 显 
得 粗 一 些 . 

如 果 要 在 选择 现 ide Vector Lines 后 改变 模型 的 显示 ,必须 选择 Edit 菜单 下 的 Up- 
date Diagram 菜单 项 ,以 更 新 模型 的 昌 示 . 开始 仿真 也 可 以 更 新 模块 图 的 显示 ， 


2.3.14 输入 和 参数 的 标量 扩展 

















昧 基 扩 展 是 将 一 个 标量 值 转换 为 同样 元 素 的 向 量 , Simulink 对 大 部 分 模块 的 输入 或 
参数 都 可 进行 标量 扩展 . 


2.3.14.1 输入 的 标量 扩展 


当 使 用 有 多 个 输 和 人 端的 模块 (诸如 Sum 或 Relational Operator 模块 ) ,可 以 将 向 址 输 
入 和 标 莽 输入 混合 在 一 起 . 此 时 ,标量 将 扩展 成 相同 元 素 的 向 二, 而 宽度 与 向 量 输入 相等 . 
如 果 多 个 模块 的 输入 是 向 量 , 那 么 它们 包含 元 素 的 个 数 应 该 相等 . 

如 图 2. 12 所 示 , 这 一 模型 具有 标量 输入 和 和 疝 垣 输入 . Constantl 模块 的 输入 将 被 标 
莽 扩 展 , 以 匹配 Constant 模块 的 向 量 和 输入. 它 的 输入 将 被 扩展 为 向 起 [2 2 2 2 2]. 











图 2.I2z 输入 标量 扩展 模型 示例 





2.3.14.2 参数 的 标量 扩展 


可 以 指定 向 坪 化 了 的 模块 的 参数 为 向 量 或 者 标量 . 指定 向 量 参数 时 ,每 一 个 参数 元 素 
将 与 输入 向 其 的 相对 应 的 元 素 相关 联 . 当 指 定 标量 元 素 时 ,Simulink 将 自动 地 应 用 标量 
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扩展 以 将 它们 转换 为 一 个 合适 长 度 的 向 量 . 
疼 2. 13 中 的 例子 说 明了 将 一 个 标量 参数 (Gain 模块 标量 参数 2 扩展 为 -个 有 具有 相 
同 元 素 值 的 向 十 (L2 2 2 2 2]) ,以 与 模块 的 输入 向 基 相 适应 . 


124816321 


T24816 


Constant 





2. 13 参数 标量 扩展 模型 示例 


2.3,15 设置 模块 优先 权 


可 以 设置 一 个 模型 中 的 非 虚拟 模块 计算 的 优先 权 ., 高 优先 权 的 模块 在 低 优先 权 的 模 
块 之 前 计算 ,不 必 在 没有 设置 优先 权 的 横 据 之前, 可 以 通过 交互 或 编程 方式 来 设置 模块 的 _ 
优先 权 . 编程 语句 为 
set -param(bs" Priority' ,yn') 
中 ,是 模块 路 径 ,n 是 任意 有 效 整 数 . 负数 和 0 都 是 有 效 的 值 . 数值 越 小 ,优先 权 越 高 ; 
即 值 3 的 优先 权 大 于 值 4. 交互 方式 设置 模块 的 优先 权时 ,在 模块 的 属性 (Block Proper- 
ties) 对 话 框 中 的 Priority 域 输入 优先 权 值 ,如 图 2, 7 所 示 . 


2.3.16 使 用 阴影 


选取 模块 ,然后 选择 Format 菜单 下 的 Show Drop Shadow 菜单 项 ,可 给 所 选 烧 块 加 
上 阴影 . 当选 取 了 已 经 被 加 上 了 阴影 的 模块 时 ,该 菜单 项 将 变 为 Hide Drop Shadow ,此 时 
婉 择 该 莹 单项 ,将 去 掉 所 选 模块 的 阴影 . 图 2. 14 显示 了 所 有 模块 被 加 上 了 阴影 的 模型 ， 


P4816321 
> 
Gain 
Seope 











Constant 


图 2, 14 模块 加 阴影 示例 


2.4 模块 库 


模块 库 使 得 用 户 能 够 从 外 部 模块 库 中 拷贝 模块 到 他 们 由 已 的 模型 中 ,并 且 当 库 中 源 、 
模块 改变 时 ,能 够 自动 地 更 新 被 找 贝 的 模块 . 无 论 是 开发 自己 的 模块 库 , 还 是 使 用 其 它 人 
提供 的 模块 库 (如 模 块 集 》, 模 块 库 可 以 确保 用 户 所 建 的 模型 ,自动 包括 这 些 模块 的 最 新 版 
本 . 
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2.4.1 术语 
要 了 解 模块 库 的 功能 和 使 用 方法 ,首先 必须 理解 这 一 功能 使 用 过 程 中 避 到 的 有 关 术 


语 . 

1 Library( 模 块 库 ) 一 一 库 模 块 的 集合 . 要 创建 库 , 必 须 用 File 菜单 下 的 New 命令 下 
的 Library 菜单 项 . 

2) Library block( 库 模块 ) ”上 库 中 的 一 个 模块 、 

3) Reference block( 引 用 模块 )… 一 库 模 块 的 一 个 拷贝 . 

4) Link( 连 接 ) 一 引用 模块 和 库 模块 之 间 的 联系 , 它 可 以 使 得 库 寞 块 改变 后 ， 
Simulink 能 够 更 新 引用 模块 . 

5 Copy( 拷 贝 ) 一 ”从 一 个 库 模块 或 者 另外 的 一 个 引用 模 卖 中 ,创建 一 个 引用 模块 的 
操作 . 











2.15 显示 了 这 些 术 语 之 间 的 关系 . 








模块 库 ( 源 ) 模 霸 或 库 (目标 ) 


图 2. 15 ”模块 库 有 关 术 语 之 间 的 关系 


2.4.2 库 的 创建 与 修改 


要 创建 库 ,选择 File 菜单 中 New 子 菜单 下 的 Library 菜单 项 后 ,Simulink 会 旺 示 一 个 
名 为 “Library: untitled" 新 的 窗口 . 如 果 已 经 存在 一 个 未 命名 (untitled) 的 窗口 ,将 会 在 
untitled 来 属 加 上 序号 1 ,再 创建 时 ,untitled 末尾 加 上 序号 2, 以 此 类 推 . 

创建 库 的 另 一 种 方法 ,从 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 如 下 的 命令 ; 

new_system('newlib' ，'Library' ) 

这 一 命令 创建 一 个 名 为 “newlib” 的 新 库 . 要 显示 该 库 , 用 命令 open_system， 

库 几 须 命 名 和 保存 以 后 .才能 从 库 中 找 贝 模块 . 

库 打开 时 ,会 被 自动 地 锁 住 ,这 时 修改 不 了 它 的 内 容 . 库 要 解锁 ,要 从 Edit 药 单 下 选 
择 Unlock Library 菜单 项 . 关闭 库 的 窗口 时 将 会 锁 住 库 . 


2.4.3 拷贝 库 模块 到 模型 


可 以 从 库 窗 口中 拷贝 ,粘贴 或 拖 放 模块 到 模型 窗口 ,也 可 以 从 库 浏览 窗口 拖 放 寞 块 到 
模型 窗口 . 当 拷 贝 一 个 库 模块 到 一 个 模型 或 库 中 时 ,Simutink 将 创建 一 个 到 库 模块 的 连 
接 . 引用 模块 是 库 模块 的 一 个 拷贝 ,其 参数 值 是 可 以 改变 的 ,但 不 能 对 它 加 模板 (mask) 。 
如 果 它 已 经 加 了 模板 ,不 能 对 模板 进行 编辑 同样 ,不 能 对 引用 模块 设置 回调 (callback) 参 
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数 .如 果 在 模板 方式 上 浏览 引用 模块 , 则 Simulink 电 示 库 模块 的 顶 必 系 统 . 
库 和 引 上 骨 模 块 通 过 名 字 进 行 连接 ,也 就 是 说 ,引用 模块 连接 到 其 体 的 模块 和 库 , 它 们 
的 名 字 在 拷 几 时 将 会 起 作用 ， 
如 果 Simulink 试图 更 新 引用 罚 块 时 ,在 MATLAB 的 路 径 下 找 不 到 库 模 块 或 者 源 
库 , 其 连接 将 会 成 为 林 定 的 (unresolved). Simulink 将 会 发 出 :条 错误 信息 ,并 且 用 红色 
的 虚线 显示 模块 . 错误 信息 是 : 


Faileqd to find block“source-block-nanme” 





in library ”Source-library-name” 
referenced by block 
”reference block-path” 
以 下 任意 一 种 方法 可 以 定位 一 个 未 定 连接 . 
1) 删除 没有 连接 的 引用 异 块 并 且 重 新 捞 册 库 模块 到 模型 中 . 
2) 在 MATLAH 的 路 径 Cpath? 中 加 进 扬 需 村 的 库 所 在 的 占 录 (directery) ,并 这 选择 
Edit 菜单 下 的 Updare Diagram 菜单 项 . 
3) 双击 引用 横 蕊 . 在 出 现 的 对 话 框 中 ,更 正路 失 名 ,并 点 击 Apply 或 者 Close 坟 钮 , 
所 有 的 模块 都 有 一 个 LinkStatus 参数 用 来 表明 这 “模块 是 否 足 引 用 模块 , 这 一 会 数 
的 取信 如 表 2. 2 所 示 . 


表 2.2 LinkSstatus 参数 取 值 




















甸 数 从 含义 
站 区 明太 块 不 直 引 用 模块 
一 Treolvedr 加 表明 借 块 是 引用 后 快 , 并 且 连 接 确定 
old | 表 昌 模块 二 引用 横 块 ,但 连接 术 定 





2. 4.4 更 新 连接 的 模块 


Simulink 在 下 列 时 刻 更 新 模型 或 库 中 旧 的 引用 模块 ， 

1) 当 模型 或 诽 被 装 入 的 时 候 . 

2) 在 从 Edit 菜单 下 选择 Update Diagram 荣 单项 时 ,或 者 运行 仿真 时 . 
3) 当 使 用 get_param 命令 查 淘 模块 的 LinkSratus 参数 时 . 

4) 当 使 用 find -system 命令 时 . 


2. 4.5 断 开 与 库 模块 的 连接 


可 以 饭 并 引用 模块 与 它 的 库 模 块 之 加 的 连接 ,使 引用 模块 成 为 库 模块 的 一 个 简单 搁 
贝 ,不 再 与 库 模 块 相 连 接 ;改变 库 模 快 不 再 影响 该 引用 民 块 . 断 并 对 闫 模块 的 连接 ,使 用 户 
的 异型 成 为 一 个 不 需要 库 的 独立 的 模型 . 

要 斯 开 引 用 模块 与 它 的 库 模块 之 间 的 连接 ,首先 选取 该 模块 ,然后 选择 Edit 菜单 下 
的 Break Library Link 菜单 项 还 可 以 在 MATLABE 的 命令 窗口 中 ,通过 如 下 的 命令 改变 
LinkStatus 参数 的 值 为 "none' ,以 断 开 引用 模块 与 它 的 库 模 块 之 问 的 连接 : 


set_paramt'refblock' ，'LinkStatus' ，'none' ) 
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还 可 以 用 如 下 的 命令 保存 一 个 系统 ,并 且 断 开 引 用 模块 和 库 模 块 之 间 的 所 有 连接 ， 


save_systern (systemnatme' ，'newnarme' ，'BreakLinks' ) 
2. 4.6 查找 引用 模块 的 库 模块 


要 碍 找 与 引用 异 块 相连 接 的 源 库 和 模块 ,首先 选取 该 引用 模块 ,然后 选择 Edit 菜单 
F 的 Ge Toe Library Link 命令 .如 果 库 处 于 打开 状态 ,Simulink 选取 库 模 块 ( 显 示 模 鼎 的 
选取 手柄 ,并 且 使 源 库 成 为 活动 窗口 . 如 果 库 没有 打开 ,Simulink 打开 它 并 且 选 取 对 应 
的 库 模 块 . 


2.4.7 获取 库 模 块 信息 


使 用 libinfo 命令 ,获取 系统 里 面 引用 模块 的 信息 . 命令 的 格式 为 

Hbdata 一 libinfo(sys) 
其 中 sys 是 系统 的 名 字 . 该 命令 返回 一 个 大 小 为 X1 的 结构 ,其 中 ”为 sys 系统 中 库 模 
块 的 个 数 . 该 结构 中 的 每 一 个 元 素 都 有 四 个 域 : 

1)》 Block ,模块 的 路 径 ， 

2)》 Library, 库 的 名 字 ; 

3) ReferenceBlock ,引用 模块 的 路 径 ; 

4) LinkStatus ,连接 状态 ,为 "resolved' 或 者 'unresolved'. 


2.4.8 浏览 模块 库 
库 浏 览 器 使 得 用 户 可 以 快速 定位 和 拷贝 库 模块 至 模型 中 , 库 浏览 器 窗口 如 图 2 16 所 


示 . 

库 浏览 器 只 在 Windows 平台 上 适用 . 定位 模块 ,不 仅 可 以 通过 浏览 库 浏 览 器 中 库 的 
树 , 也 可 以 通过 库 训 览 器 的 搜索 工具 - 

1) 浏览 模 据 库 树 . 库 树 显示 系统 中 所 安装 的 所 有 模块 库 的 列表 ,可 以 使 用 鼠标 或 刍 
盘 , 伸 展 和 折 和 登 树 来 显示 或 隐藏 库 的 内 容 . 要 伸展 或 折 怀 树 , 点 击 库 项 目 附近 ,或 选择 项 
目 , 并 按 住 键盘 的 左右 方向 键 .使 用 上 下 方向 键 , 上 下 移动 树 . 

2) 搜索 模块 库 . 要 找 特定 的 模块 ,在 邻近 库 查 找 按 钮 的 编辑 域内 输入 模块 名 ,然后 按 
“查找 ”(Find) 按 钮 . 

3) 打开 “个 模块 库 . 要 打开 一 个 库 ,在 浏览 器 右 击 库 项 目 ,Simulink 显示 一 个 “打开 
库 "(Open Libsazy) 援 村 , 选 择 该 按钮 ,打开 该 库 . 

4》 生成 并 打开 模型 . 在 库 浏览 的 工具 条 中 ,选择 “新 建 *(New) 按 钮 来 生成 模型 ,选择 
工具 条 上 的 “打开 ”(Open) 按 钮 ,打开 一 个 已 存在 的 模型 

5 乒 贝 模拟 . 要 从 库 济 览 器 中 揽 贝 模块 到 模型 ,在 库 浏 览 器 中 选择 模块 , 指 放 所 适 模 
块 至 模型 窗口 , 放 于 想 要 生成 模块 拷贝 的 地 方 . 

6 显示 关于 模 抉 的 帮助 . 要 显示 关于 一 个 模块 的 帮助 ,在 库 浏览 窗口 中 右 击 模块 ,并 
选择 其 后 弹出 的 按钮 . 

7) 显示 关于 模块 的 帮助 . 定 住 库 的 浏览 器 ,使 库 浏览 器 在 桌 宙 处 于 所 有 窗口 之 上 ,在 
测 览 器 上 其 条 上 ,选择 图 条 (PushPin 按钮 . 
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图 2.16 库 浏 览 器 窗口 


2.5 连接 线 


信号 由 连接 线 传输 , 连 线 可 传输 标量 或 者 向 量 信号 . 连 线 可 以 将 一 个 模块 的 输出 端口 
与 另 一 个 模块 的 输入 端口 相连 , 连 线 也 可 通过 支线 将 一 个 模块 的 输出 端口 与 玫 个 模块 的 
输入 端口 相连 ， 


2.5.1 在 模块 之 间 连 线 


将 一 个 模块 的 输出 端口 连 到 另 一 个 模块 的 输入 端口 ,具体 步骤 如 下 ,图 2. 17 所 示 为 
连接 时 框图 中 的 显示 情况 . 

1》 鼠标 光标 置 于 第 一 个 模块 的 输出 端口 ,没有 必要 很 精确 地 将 光标 放置 在 端口 上 . 
光标 的 形状 将 变 为 细 十 字形 ， 

2) 按 下 并 保持 住 饼 标 键 . 

3》 拖 动 鼠标 指针 到 第 二 个 模 抉 的 输入 端 . 可 以 将 光标 移 到 端口 上 或 附近 ,或 者 移 到 
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模块 内 , 如 果 将 光标 移 到 模块 内 , 连 线 将 连接 最 近 的 输 
入 端口. 光标 的 形状 变 为 双 十 字形 , [ 山 F 拉 2> 
全 松 并 限 标 键 ,Simulink 将 用 一 条 带 箭头 ,以 表明 cnsSem Go 











信号 传输 方向 的 连 线 代替 原来 的 端口 符号 . 可 以 从 输出 
到 和 输入 ,或 者 从 输入 到 输出 创建 连 线 . 简 头 将 画 在 合适 | / 负 一 人 
的 输入 端口 ,而 且 信 号 也 是 相同 的 . 人 
Simuliok 使 用 水 平 的 或 垂直 的 线段 画 连接 线 . 要 画 | 铺盖 一 > 
伴 线 , 画 线 时 按 住 Shifr 键 . (< 
另外 ,要 断 开 模块 之 间 的 连 线 , 按 住 Shift 键 , 热 后 
将 模块 拖 到 二 个 新 彰 位 置 . 图 2, 17 模块 之 间 连 线 示 意 半 
2.5.2 画 支线 
冯 线 是 从 一 条 已 存在 的 连 线 开 始 , 将 信号 传 给 一 个 模块 的 输入 端口 的 连 线 ,已 存在 的 





连 线 和 支线 传送 的 是 相同 的 信和 号. 使 用 支线 可 以 将 一 个 信号 传 给 多 个 模块. 
在 图 2. 18 所 示 的 例子 中 ,Product 模块 的 输出 将 同 
Seope 模 块 和 Workspace 模块 . 
一 条 嘉 旨 
将 员 标 指 和 从 置 于 要 画 支 线 的 所 
人 2) 在 按 住 Ctrl 键 的 同时 (对 于 Nierosef Window 
图 2.18 支线 示例 和 X 到 indows ) 或 者 Option 键 ( 对 于 Macintosh ) , 按 下 
并 保持 住 鼠 标 左 键 . 
3) 将 鼠标 指针 拖 到 目标 模块 的 输入 端口 ,然后 松 开 忌 标 键 和 Ctrl 或 Option 键 . 
对 于 Microsoft Windows 或 者 X 列 indows, 还 可 以 使 用 鼠标 右键 来 代 蔡 Ctrl 键 . 


2.5.3 画 线段 


有 时 可 能 希望 在 某 处 画 一 条 线段 ,代替 Simulink 自动 面 的 线 . 或 者 , 可 能 在 拷贝 一 个 
模块 之 前 , 想 画 一 条 连 到 这 一 模块 的 连 线 . 上 而 两 种 情况 都 可 以 通过 画 线 段 来 实现 . 

要 曾 一 条 线段 ,可 以 画 一 条 过 线 ,其 末端 处 于 不 属于 模型 图 中 任何 对 象 所 在 的 区 城 . 
要 画 另 一 条 线段 ,将 鼠标 指针 和 轩 于 该 线段 的 末端 ,再 画 另 一 段 . Simulink 画 的 线段 都 是 水 
平 的 或 垂直 的 . 要 画 斜 线段 ,只 要 在 画 线 的 同时 , 按 住 Shilt 键 就 可 以 了 . 


2.5.3.T 移动 线段 


按 如 下 步 又 ,可 移动 线段 ,图 2, 19 示 出 以 下 步 观 . 
1) 将 鼠标 指针 填 于 要 移动 的 线段 上 . 

2) 按 住 鼠 标 左 键 . 

3) 拖 动 光标 到 希望 的 位 置 ， 

4) 松 开 忌 标 键 . 

直接 与 模块 端口 相连 的 线段 不 能 够 移动 , 
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图 2. 19 ”移动 线段 步 皮 东 意 朵 


2.5.3.2 将 一 条 连 线 分 段 


可 以 将 一 条 连 线 分 成 丙 段 ,而 原来 连 线 的 两 端 还 在 它们 原来 的 位 痛 . 按 如 下 步骤 将 一 
茶 连 线 分 段 ,图 2. 20 示 出 以 下 步骤 ， 

1) 选中 连 线 ; 

2) 将 指针 放 上 二线 上 想 要 分 断 的 折 点 上 

3) 按 住 Shifr 键 的 同时 , 按 住 鼠 标 堪 键 . 光标 的 形状 将 变 为 包含 新 的 项 点 (vertex) 的 
小 图 隅 ， 

1) 拖 动 光标 到 合适 的 地 方 ， 

5) 松 开展 标 左 键 和 Shift 键 , 
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2.5.3.3 移动 连 线 的 顶点 


要 移动 连 线 的 顶点 , 按 姐 示 的 步 又 进行 ,图 2. 21 


是 其 示例 . 


1) 将 鼠标 的 指针 置 于 项 点 上 ,然后 按 住 鼠标 左 
键 . 这 时 ,光标 的 形状 将 变 成 包含 项 点 的 贺 图 ; 


2) 将 鼠标 指针 拖 到 合适 的 地 方 ; 
3) 松 开 忌 标 左 键 . 
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Ca Sm Ereduet 
2.5.4 显示 连 线 的 宽度 
tb) 拖 动 指针 
可 以 通过 选中 Format 荣 单 项 下 的 Vector Line 
Widths 菜单 项 来 显 坟 一 个 模型 中 所 有 向 量 连 线 的 宽 - 
麻 , Simulink 旺 示 模块 中 每 一 信 叶 的 宽度 ,包括 信号。 eps 
产生 模块 .信号 接收 模块 . 可 以 通过 选择 Format 菜 人 从 于 左 链 ee 


单项 下 的 Wide Line Widths 菜单 项 ,用 粗 线 显 示 向 


基线 . 


图 2.21 移动 连 线 顶 点 示 塌 疼 


每 启动 - 次 仿真 或 者 更 新 一 次 模型 图 ,Simulink 都会 探测 输入 和 输出 端口 的 不 匹配 
错误 ,并 且 显 示 出 错误 信息 和 模型 中 连 线 的 宽度 . 





2.5.5 在 连 线 中 揪 人 模块 


将 模块 拉 至 线 中 ,可 以 在 线 中 插入 模块 . 模 帷 拉 到 哪里 ,就 插入 到 哪里 . 而 要 拖 入 的 模 
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人 a) 定位 鼠标 到 一 模块 并 按 左 键 
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图 ?. ?2 禁 入 模块 示意 图 





Produet 





Preduet 


块 只 能 有 “个 输入 和 一 个 输出 . 炳 入 模 
块 二 连 线 中 的 步骤 如 下 ,如 图 2. 22 所 
示 、 

1) 将 评 慰 定位 至 一 个 模块 ,并 按 思 
标 女 键 ; 

2) 将 模块 拉 至 想 要 插入 的 连 线 上 ， 

3) 松 开 鼠 标 键 ,在 连 线 | 放下 模块 ， 
则 模块 将 插入 线 上 . 


2.5.6 信号 标注 


通过 对 信号 进行 标注 (label) 来 对 模 
型 注释 . 对 于 水 半 思 线 或 线段 ,标注 可 以 
出 现在 其 上 方 或 者 下 方 ;而 对 十 于 直 的 
连 线 或 线段 ,标注 可 以 出 现在 其 左边 或 
者 右边 , 标注 可 以 出 现在 任 一 端点 .中 点 
处 ,或 者 是 这 些 位 骨 的 组 合 . 
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2.5.6.1 使 用 信号 标注 


要 建立 一 个 信和 辣 标 注 ， 有 生生 册 大 可 当 点 击 模型 的 
其 它 部 分 ,标注 将 会 自动 定位 . 值得 注意 的 是 ,在 建立 信号 标注 时 ,一 定 要 确保 是 在 连 线 上 
双击 鼠标 ,如 果 在 洁 近 连 线 但 不 属地 连 线 的 区 域 双击 鼠标 ,创建 的 将 会 是 模型 的 泛 释 ， 

要 移动 信号 标注 , 拖 博 标 洗 到 爱 线 上 一 个 新 的 位 置 , 松 开 忌 标 键 后 ,标注 将 会 定位 二 
靠近 连 线 的 某 个 地 方 . 

要 钳 贝 信和 导 标注 ,在 拖 动 标注 到 连 线 上 的 另外 一 个 位 喃 时 , 按 住 Ctrl 键 (在 Macin- 
tosh 系统 中 用 Option 键 ). 松 开 忌 标 键 后 ,标注 将 同时 显示 在 原来 的 位 置 和 新 的 位 人 帝 上 ， 
只 能 在 同 - -条 线 上 拷贝 

要 编辑 信号 标注 , 先 选取 它 , 然 后 进行 以 下 几 种 操作 ， 

1) 要 替换 标注 , 先 点 击 标注 ,再 双击 或 拖 动 光标 选取 整个 标注 ,然后 输入 新 的 标注 ， 

2) 要 插入 字符 ,在 两 个 字符 中 间 点 击 鼠 标 以 定位 插入 位 置 ,然后 插入 文本 . 

3) 要 葵 换 其 中 的 一 些 字符 , 拖 动 光 标 以 选取 要 幸 换 的 文本 ,然后 输入 新 的 文本 ， 

要 删除 某 个 信号 标 注 及 其 所 有 拷贝 ,首先 删除 该 标注 的 所 有 字符 ,然后 在 标注 的 外 部 
点 击 孔 标 ,这 时 ,该 标注 及 其 所 有 拷贝 都 将 会 被 删除 掉 . 而 要 删除 标注 在 某 “处 的 显示 ,在 
选取 该 处 标注 时 , 按 住 Shift 键 ,然后 按 Delete 或 Backspace 键 即 可 . 

要 改变 信号 标注 的 字体 ,选取 信号 后 ,从 Format 菜单 下 选择 Font 菜单 项 ,然后 在 
Set Font 对 笑 框 中 选择 一 种 字体 ,字形 和 大 小 ， 



































2.5.6.2 信号 标注 的 传播 


信和 号 标注 的 传播 也 就 是 自动 标注 一 条 从 连接 模块 引出 的 连 线 . 支持 信和 号 标注 传播 的 

模 快 有 :Demux,Enabte,From,Inport,Mux, Selector 和 Subsystem 等 模块 , 已 经 被 加 上 

了 标注 的 信号 必须 适 过 连 线 进 入 连接 模块 ,而 且 被 传播 的 信号 必须 是 在 该 模块 出 来 的 连 

线 上 或 与 之 相连 的 连 线 上 . 

区 传播 一 个 信号 标注 ,在 连接 模块 的 输出 端口 创建 一 个 以 “(?” 开 头 的 信 叶 标注, 这 样 

在 运行 仿真 或 者 更 新 模型 图 时 ,实际 的 信号 标注 将 会 显示 出 来 ,并 且 两 边 将 会 被 尖 插 号 括 
住 . 实际 的 标注 是 沿 过 接 模块 向 回 跟 距 , 直 到 遇 到 -个 信 叶 标注 而 得 到 的 . 

图 2. 23 所 示 的 模型 中 ,在 更 新 模块 框图 前 后 都 有 一 个 信号 标注 和 一 个 传播 标注 ,该 

模块 在 图 2. 23(a) 中 ,进入 Goto 模块 的 

信号 被 标 以 “Label>, 从 与 之 相连 的 

Se Display From 模 喘 出 来 的 信号 被 标 以 “” 图 

多 模 国 训 更 新 前 的 信号 标注 和 传 标 注 2. 23(b) 户 示 的 是 选择 Edit 药 单 下 的 


口 四 一 Update Diagram 菜单 项 后 的 同一 个 横 
人 四 |/ Re [二 型 
osenr 


Goto From Diwby 


tm 更 新 后 信号 标注 伴 在 图 2. 24 中 ,传播 信号 标注 显示 出 
同 >. 23 ”更 新 模型 前 后 连 线 标注 了 向 基 信 和 号 的 内 容 . 这 幅 图 只 显示 了 模 
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型 图 被 更 新 后 的 样子 . 






《Label，Labell，Label2》 


君 2.24 ”更 新 模型 后 ,传播 向 量 信号 标注 示例 


2.5.7 设置 信号 属性 


《信息 部 是 有 属性 的 ,使 用 Simulink 的 信号 属性 (Signal Properties? 对 话 框 可 以 浏览 
或 设置 一 个 信号 的 属性 , 选择 撕 信 号 的 连 线 , 从 Simulink 的 Edit 菜单 下 ,选择 Signal 




















Properties 菜单 项 , 即 可 打开 信号 属性 对 话 框 ,如 图 2. 25 所 示 ， 





图 2.25 信号 属性 对 话 柜 


“42， 应 用 MATLAB 建 模 与 仿真 








2. 5.8 信号 属性 对 话 框 


舍 导 属性 对 送 杠 允许 用 户 浏览 和 编辑 信和 号 属性 . 对 活 框 包括 以 下 控制 , 

1 信号 名 (Signal Name) ,信号 的 名 称 . 

2) 描述 (Description)* 在 该 成 中 填 入 信号 的 描述 . 

3) 文件 连接 (Document Link) ,在 该 域 中 输入 MATLAB 表达 式 来 显示 信 叶 文件 .要 
显示 文件 ,点 击 域 标注 ( 即 “文件 连接 六 , 例如 输入 表达 式 ， 

web([' ie:AAA which (foo_signal html' 详 

在 次 域 中 ,如 果 点 击 域 标注 ,使 用 MATLAB 缺 省 双 eb 浏览 器 , 显 于 foo signal. htm 

4) 可 显示 (Displayable 测试 点 ). 检查 该 选项 表明 ,在 仿真 期 间 , 信号 可 以 亚 示 出 来 . 
值得 注意 的 是 ,下 两 个 控制 用 米 设置 RTW(CReal-Time Workshop ) 从 模型 产生 代码 时 所 
要 使 用 的 属性 . 如 果 不 想 从 模型 产生 代码 ,可 以 忽略 它们 . 

5) RTW 存储 类 (RT 友 storage class), 从 列表 中 选 搓 信 号 存储 黄 . 

6) RTW 存储 类 型 限定 (RTW storage type qualifier), 从 列表 中 选 择 信和 导 存 储 类 . 








2.7 注 释 


注释 为 一 个 模型 提供 了 文字 性 的 信息 . 用 户 可 以 在 自己 的 模块 图 中 的 任何 空地 方 加 
上 注释 . 

要 在 模型 中 新 建 注释 ,在 模块 图 中 空白 区 域 双击 鼠标 ,这 时 将 会 出 现 一 个 小 的 矩形 ， 
工 且 光标 变 成 插入 指针 . 输入 注释 内 容 ,每 行将 会 相对 于 围绕 注释 的 方 框 居中 对 齐 . 

要 移动 计 释 ,将 注释 拖 到 一 个 新 的 位 置 即 可 . 

要 编辑 注释 , 先 选取 它 ,然后 可 以 进行 以 下 操作 ， 

1) 在 Mierosofr Windows 或 者 UNIX 系统 中 ,要 替换 注释 , 先 点 击 注释 ,再 双击 或 抑 
动 光标 选取 整个 注释 文本 ,然后 输入 新 的 注释 文本 . 

2) 显 插 入 字符 ,在 两 个 字符 中 间 ,点 击 鼠 标 以 定位 插入 位 冯 , 然 后 插入 文本 . 

3) 鉴 蔡 换 其 中 的 一 些 字符 , 拖 动 光标 以 选取 要 替换 的 文本 ,然后 输入 新 的 文本 . 

要 删除 注释 ,在 选取 注释 时 , 按 住 Shift 键 ,然后 按 Delete 或 Backspace 键 即 可 ， 

要 改变 注释 中 所 有 或 部 分 文字 的 字体 ,选取 注释 中 需要 改变 字体 的 文本 ,再 从 
Forma tt 菜单 下 选择 Font 菜单 项 ,此 时 会 出 现 字体 设置 对 话 框 ,然后 在 Set Font 对 话 杠 
中 ,选择 字体 ,字形 和 字体 大 小 . 






































2.8 鼠标 和 键盘 操作 总 结 


下 面 这 些 表 属 ( 衣 2, 3 至 表 2. 6) 总 结 了 有 有 关 模 岂 . 连 线 和 信号 标注 的 忌 标 和 键盘 操 
作 . LMBH 下 点 志和 鼠标 左 键 ;CMB 表示 点 击 隐 标 中 键 ;RMB 表示 点 击 鼠 标 右 键 . 
圾 2.3 列 玉 了 应 用 于 模块 的 - 些 鼠 标 和 键盘 操作 ， 


第 二 章 ”Simulink 模型 创建 ，43 














表 和 3 处 理 模 块 的 有 关 鼠 标 和 键盘 操作 





任 拖 

































































Mierasaft Windows Macintosh UNIX 
选取 一 个 梳 块 LME 鼠标 键 LMB 
选取 多 个 模块 Shift 十 LIMB Shift 十 鼠标 键 Shafl 二 ELMB; 或 只 用 CMB 
,从 别 的 窗 踢 找 共 模 块 拖 动 模块 拖 动 模块 拖 动 模块 
移动 模块 皂 动 寞 雇 拖 动 异 块 拖 惑 模块 
Cul -LMB 并 卫 拖 动 ， Carl y LMB 并 电 拖 动 ， 
pti 
种 模 或 者 RMB 并 日 皂 友 村 夫 术 人 或 着 RMB 第 昌 拖 荔 
连接 模 央 LMB 也 标 链 JLMB 
| Shatt 十 拖 动 模块 ， 
[模块 连 Shi Shu 二 卸 忆 1 
断 开 模 块 连 填 让 十 拖 动 模块 Shuds+ 卸 动 模块 ， 或 关 CMB 并 且 接 动 模 记 
| 
表 2.4 列 出 了 应 用 于 连 线 的 鼠标 可 键盘 操作 . 
表 2. 4 处 理 连 线 的 鼠标 和 键盘 操作 
任务 Microsoft Windows Macintesh XXX Windows 
选取 条 连 线 LMB 鼠标 键 LMB 
选 取 多 条 连 线 Shift 十 LMB Sbift - 遍 杯 键 Sbir 十 ILMB; 或 共用 CMB 
加 Girl 一 皂 动 连 线 ， Ctrl-- 拖 动 连 线 ， 
名 Opn 动 连 色 
亚 支 线 或 RMB 匠 且 拖 动 连 线 PP 掉 友 和 名 戒 RMB+ 拖 二 过 线 
使 过 线 绕 过 模 庆 Shift” 画 线 段 Shit- 男 线段 人 
移动 线 设 扼 动 线段 | 枢 动 线段 
移动 顶点 皂 动 项 点 拖 动 项 点 
创建 线段 Shin 十 拖 动 连 线 Shift+ 拖 动 连 线 Shi 直 掉 动 锋线 ， 


或 者 CMB - 拖 动 连 线 











表 2.5 列 出 了 应 月 


上 信号 标注 的 一 些 孔 标 和 键盘 操作 . 
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表 2.5 ”处理 信 号 标注 的 鼠标 和 键盘 操作 
任 务 Mierasoft Windows Maetmntosh X Windows 
创建 信 导 标注 双击 连 线 后 钴 人文 不 双击 连续 后 键入 文人 妈 击 连 线 后 鲁 入 文本 
拷贝 信号 奈 注 Cl 十 拖 动 标注 Oprion 一 拖 动 标注 Cl ， 拖 动 标注 
移动 信号 标注 和 动 标注 | 拖 动 标注 。。 扼 动 标注 
| 点 击 标 证 文本 | 。。 点击 标注 文本 。 点 再 标注 文本。 
编辑 信号 标注 
全 全 和 和 本 然后 编 加 然后 编辑 然后 编辑 
Shift 十 单 击 标 广 ， Shi 十 选取 未 注 ， Shif 十 选取 标注 ， 
革 吕 村; 
要 风采 本 让 然后 按 Delete 刍 然后 按 Delere 刍 然后 核 Detee 刍 
才 2.6 列 出 了 应 用 于 模型 注释 的 - ' 些 鼠标 和 键盘 操作 . 
表 2.6 “处理 模型 注释 的 鼠标 和 键盘 操作 
和 枉 务 Microsoft Windows Racantosh X Windows 
。 亨 建 记 和 双击 模块 图 ,然后 键入 文本 | 双击 模块 图 , 姓 后 键入 文本 | 双击 模块 铅 , 然 后 她 入 文本 
振 忠 奸 释 Cerf 十 施 动 注释 Option 十 拖 动 注 和 Cl 十 拖 动 沪 释 
格 动 六 称 抑 动 注 秋 __ 拖 二 注释 拖 动 注释 
编辑 注释 点 击 注释 文本 ,然后 编辑 点 击 注释 文本 ,然后 编辑 | 点 击 注释 文本 ， 
了 格 Shift 十 选取 注释 ， Shift + 选取 注释 ， 
丽人 然后 扫 Delete 键 然后 核 Delete 角 然后 访 Delete 甸 











2.9 创建 子 系统 (Subsystems) 





随 着 模型 的 大 小 和 复杂 性 的 增加 ,可 以 将 它 的 模块 分 成 不 同 的 组 ,组 成 若干 子 系统 ， 
以 达到 简化 模型 的 目的 . 使 用 子 系统 有 如 下 几 个 方面 的 优点 ， 


台 


1) 
2) 
3) 
于 另外 一 层 . 
创建 子 系统 一 


局 





本 


模 芯 组 成 一 个 子 系统 . 


2.9.1 


Re 


块 , 并 且 在 子 系统 窗口 中 加 入 它 所 包含 的 模块 


通过 加 和 信子 系统 模块 创建 子 系统 


[以 减少 模型 窗口 中 显示 的 模块 数 二 ， 
[以 将 功能 上 有 关联 的 模块 放 在 一 起 . 
以 建立 一 个 蝴 次 结构 的 模块 图 , 子 系统 模块 位 于 “- 层 ,组 成 子 系统 的 各 异 块 位 


aa 了 和 


加 入 组 成 子 系统 的 模块 ,然后 将 这 些 





然后 打开 该 子 系统 模 





要 在 子 系统 模块 中 加 入 它 所 包含 的 模块 之 前 创建 子 系统 , 先 在 模型 中 加 进 一 个 Sub- 
system 模块 ,然后 加 入 组 成 该 子 系统 的 模块 ,其 过 程 如 下 : 








1) 从 Simulink 的 信号 与 系统 人 Signals ge SystemasJ 库 中 拷贝 Subsystem 模块 到 模型 


中 


2) 双 和 许 该 子 系统 模块 ,打开 它 . 
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3) 在 罕 的 子 系统 (Subsystem) 窗口 
中 ,创建 子 系统 , 使 用 输入 (Inport) 模 块 代 
表 该 子 系统 从 外 部 的 输入 ,使 用 输出 (Out- 
port) 模 块 代表 该 子 系统 的 输出 . 例如 ， 
2. 26 所 示 的 子 系统 包含 Sum 模 快 ,并 日 包 
含 Inpert 模块 和 Outporf' 以 麦 未 从 该 子 系 
统 的 输入 和 输出 . “一 一 


TDEII 师 本 了 
pooo0o00o000n00000 村 子 系统 模块 友 其 输入 与 输出 


2.9. 2 通过 将 一 些 已 有 模块 组 织 在 一 起 创建 子 系统 

如 果 便 型 中 ,已 经 包含 了 组 成 予 系统 的 模块 ,可 以 通过 将 这 些 模 块 组 织 在 一 起 天 创建 
一 个 了 系统. 其 过 程 如 下 

1) 将 子 系统 需要 包含 的 所 有 模块 和 连 线 用 一 个 边界 框 包括 起 来 . 不 能 通过 单个 地 选 
到 每 - -个 组 成 子 系统 的 懂 块 或 通过 使 用 Select All 命令 来 选取 它们 ， 

图 3. 27(a) 给 出 了 一个 代表 计数 宕 前 模型 -Sum 和 UNIT Delay 入 块 被 一 个 边界 框 包 


括 起 来， 
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人 a) 选择 模 其 
Simout 


Sb 
人 玫 选 择 模块 创建 子 系统 后 的 模型 图 











Constant 





介子 系统 模块 


图 2. 27 “创建 子 系统 模块 

松 开展 标 键 时 ,这 两 个 模块 和 所 有 的 过 接线 都 被 选取 了 . 

2) 从 Edit 菜单 下 选择 Create Subsystcem 菜单 项 ,Simulink 将 用 -个 Subsystem 模块 
茜 代 被 选取 的 所 有 模块 .图 2. 27(b) 给 出 了 选择 Create Subsystem 命令 后 该 模型 的 样子 
(Subsystem 模块 的 大 小 被 重新 设置 了 以 便 能 够 看 清 它 的 端口 标注 )， 
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打开 Subsysrem 模块 ,Simulink 显示 下 一 - 层 系 统 ,如 图 2， 27Ccy 所 下 . 作 蕊 :nulink 
增加 了 Inport 和 Dutport 模块 以 表示 该 子 系统 与 外 界 的 输入 和 输出 . 

同 所 有 的 模块 一 样 ,可 以 改变 Subsystem 模块 的 名 字 . 也 可 以 通过 模板 (masking ) 特 
性 定制 该 模块 的 图 标 和 对 话 框 . 


2. 9.3 给 Subsystem 模块 的 端口 加 上 标注 





Simulink 会 在 Subsystem 模块 的 端口 处 加 上 标注 . 这 些 标注 是 Inport 和 Outport 异 
块 的 名 字 , 子 系统 模块 是 通过 这 些 端 口 与 外 面 的 模块 相连 的 . 

可 以 通过 选取 Subsystem 模块 ,然后 选择 Format 菜单 下 的 Hide Port Labels 命令 米 
隐藏 这 些 端 口 标注 . 也 可 以 通过 选取 子 系统 中 的 一 些 Inpert 或 utport 模块 后 ,选择 
Format 菜单 下 的 Hide Port Labeis 命令 来 隐藏 一 或 多 个 端口 标注 . 

网 2. 28 显示 了 两 个 模型 ,左边 的 拖 系统 包 含 一 个 Inport 模块 和 -个 Outport 模块 ， 
右边 的 Subsystem 模块 显示 出 了 端口 的 标注 ， 





Ta 








Our 





1 


Sbsstem 


他 ) 显示 子 系统 端 门 标注 


图 2, 28 其 有 输入 与 输出 端口 的 子 系统 


2.9%.4 使 用 回调 程序 (Cailback Reutines》 


当 对 模块 图 或 模块 执行 特殊 的 操作 时 ,可 以 定义 需要 执行 的 MATLA3B 表 运 式 . 这 些 
表达 式 . 也 称 为 回调 程序 ,与 模块 或 模型 的 参数 有 关 . 例如 ,与 模块 的 DpenFen 参数 有 关 
的 回调 程序 ,将 会 在 模型 用 户 双击 模型 的 名 字 或 改变 路 径 时 执行 . 

要 定义 回调 程序 并 将 它们 与 参数 联系 起 来 ,用 set- param 命令 . 

下 面 的 命令 将 会 在 用 户 双击 DemoModel 模型 的 Demo 模块 时 计算 BemoVar 变 才 的 
值 : 





set_patram(C DetmoModel/Demo' ,DOpenFcn' ,DemoVar) 
可 以 查看 Clutch 系统 (ctutch. mdl) 以 了 解 与 一 些 模型 回调 函数 有 关 的 程序 . 表 2.7 
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和 才 2.8 列 出 了 可 以 定义 上 回调 程序 的 参数 ,并 且 指 时 了 这 些 回调 程序 将 在 什么 时 候 执 行 . 
在 动作 之 前 或 之 后 执行 的 程序 将 会 在 动作 之 前 或 之 后 立即 执行 . 





表 2.7 模型 回调 参数 


















































全 ” 数 执行 时 记 
GeseaRa 四 本 英国 被 关闭 之 前 和 
加 届 和 访 疙 入 内 存 之 后 .定义 该 参数 的 加 兽 得 序 对 于 产 和 一 个 要 求 要 型 
已 经 被 装 入 内 存 的 界面 非常 有 用 
PNSaseEm 局 弄 被 保存 之 后 四 
本 网 异型 被 装 入 内 存 之 前 . 定义 该 参数 的 回调 程序 对 十 将 模 葡 需要 用 到 的 
变量 装 入 内 存 非常 有 用 
PieSaveFm 社 型 被 保存 之 前 
Sn 仿真 开始 之 前 
StopFen 区 真 结束 之 后 . 在 StopFen 被 机 行 之 前 输出 被 写 进 工作 空间 workspace] 变 拓 或 文件 之 中 
表 2 8， 模块 回调 参数 
人 参 数 搞 行 时 刻 
CossFe 模 抉 被 用 close _ system 命 今 关 闭 的 时 候 图 
模块 被 措 由 之 后 . 该 同调 程序 对 于 Subsystemn 模块 是 递归 的 (也 就 是 说 ,如 果 挝 贝 -一 个 包含 
CopyPaa 已 经 定义 了 其 CopyFen 参数 的 模块 的 Subsystem 模块 ,该 程序 也 会 执行 ). 如 果 用 add 
block 命令 拷贝 模 块 时 何 调 程序 也 会 被 执行 
DaleteFen | 并 放出 除 之 前 ,这 “回调 径 序 对 子 Subsystem 术 块 是 递 的 
TaitFen 模块 图 被 编译 之 前 ,并 且 在 计算 模块 参数 之 前 
LoadFen 模块 图 被 装 入 内 丰 之 后 . 该 回调 程序 对 于 Subsystem 模块 是 递 上 的 





ModeiCloseFen 


检 块 项 被 关闭 之 前 该 回调 程序 对 于 Subsystem 模块 是 递归 的 





NanmeCyhangeFen 


| 改变 模块 的 各 字 上 或 者 路 径 之 后 , 当 -个 Subsystem 模块 的 路 径 被 改变 的 时 候 , 它 在 调用 它 
| 自己 的 NameChangsFen 程序 之 后 ,对 于 它 所 包含 的 所 有 模块 递归 地 调用 该 程序 





OpenFen 


当 和 模块 被 打开 的 时 候 . 这 一 参数 一 般 地 被 用 于 Sabsystem 模块 . 当 双 击 模 块 或 让 用 这 .机 
块 作为 一 个 参数 值 调用 open 一 system 俞 令 时 , 沪 程 序 被 执行 . OpenFen 参数 重 载 了 打开 模 
自 时 的 一 般 行为 ,这 些 一 般 行为 是 指 显示 模块 的 对 话 框 或 打开 子 系统 





ParsntClioseFen 


关闭 “个 包含 该 模块 的 子 系统 之 前 ,或 者 在 用 Create Subsystcm 命令 将 该 模块 作为 “个 新 
的 子 系 统 的 一 部 分 的 时 候 




















PresaveFen | 模 坎 图 被 保 作 之前- 该 同调 程序 对 于 Subsystem 模块 是 过 后 的 
PostseveFen | 竟 块 图 被 保存 之 后 . 该 回调 程序 对 于 Subsystem 模块 是 递 昌 的 

SatEn 将 岂 图 被 编译 之 后 卫 企 仿真 开始 之 前 

StopFm 在 仿真 被 终止 的 时 人 国 
UndoDelere 当 删 除 模块 的 操作 被 取消 的 时 候 可 
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2 创建 模型 的 - Le 本) 


上 下面 简要 介绍 创建 模型 过 程 中 的 一 些 经 验 ,掌握 这 些 经 验 是 相当 有 用 的 . 

1) 内 存 问 题 . -- 般 地 讲 , 内 存 越 大 ,Simaulinak 工作 的 性 能 越 好 , 

2) 采用 展 次 结构 . 在 比较 复杂 的 模型 中 ,加 进攻 次 结构 的 子 系统 是 很 有 好 处 的 . 将 模 
块 分 组 可 以 简化 模型 的 顶层 并 且 使 得 模型 易于 阅读 和 理解 . 

3) 粘 理 异型 , 组 织 合理 ,并 且 文 字 标 注 得 比较 清楚 的 模型 易于 阅读 和 理解 . 在 模型 
中 ,必要 时 如 上 信号 标注 和 偿 型 注释 ,有 助 于 描述 模型 中 各 部 分 的 作用 . 

4) 建 偿 策略 . 如 果 经 常 在 模型 建立 过 程 中 ,用 到 相同 的 一 些 模块 ,将 这 些 模块 保存 在 
- -个 模型 中 ,将 会 简化 建 模 的 工作 . 在 创建 新 的 模型 时 ,只 需 打 并 该 模型 并 且 从 中 皇 风 要 





























用 到 的 模块 . 可 以 通过 选取 若干 模块 的 集合 组 成 一 个 系统 ,并 且 保 存 该 系统 ,以 创建 一 个 
模 央 库 , 以 后 ,就 可 以 在 MATLAEB 的 命令 窗口 中 输入 该 簿 统 的 名 字 来 使 用 它 . 

通常 ,创建 模型 时 , 先 在 纸 上 画 草图 ,再 用 计算 机 创建 .开始 在 模型 中 放 进 模块 时 ,应 
在 连 习 宅 们 之 间 的 连 线 之 前 ,在 模型 窗口 中 放 进 所 有 的 模块 ,这 样 ,就 可 以 减少 打开 模块 
库 的 次 数 . 











证 


2. 11 ”对 方程 的 建 模 


对 丁 Sinulink 的 新 手 来 说 ,最 令 他 们 痪 解 的 问题 之 一 ,是 如 何 创建 方程 的 模型 . 下 面 
举 一 些 例子 来 介绍 如 何 创 建 方程 的 寞 型 ， 
2.11.1 将 摄氏 温度 转换 为 华氏 温度 的 公式 模型 

将 摄氏 温度 转换 为 华氏 温度 的 公式 是 

Te 32 (2.10 

其 中 ,7Tr 表示 华氏 温度 ,Te 表示 摄氏 温度 . 
首先 ,考虑 - -下 建立 模型 所 需要 的 模块 有 : 
1 一 个 Ramp 模块 用 来 输入 温度 信号 ,来自 Sources 库 ， 

2) 一 个 Gain 模块 用 来 将 输入 信号 乘 以 9/5, 来 自 Math 库 ， 

3) 一 个 Constant 模块 用 来 定义 常量 32, 来 自 Sources 库 ; 

旭 一 个 Sum 模块 用 来 将 两 个 数 相 如 ,也 位 于 Math 库 ; 

5) 一 个 Scope 模块 用 来 显示 输出 信号 ,位 手 Sinks 库 ， 

第 二 步 , 将 上 面 提 到 的 这 些 模块 放 进 模型 窗 林 中 ,有 必要 时 ,对 各 寞 块 外 观 . 大 小 .位 
置 进 行 调整 , 并 图 2. 29 所 未 ， 

第 二 步 ,分 别 通过 双击 Gain 和 .Constant 模块 以 打开 它 对 适 框 来 给 它们 的 参数 
赋值 ,输入 合适 的 值 后 ,点击 Close 按钮 ,应 用 这 些 值 ,并 关闭 对 话 框 . 

第 四 步 ,连接 各 模块 ,而 轿 2. 30 所 示 ， 

Ramp 模块 输入 摄氏 温度 , 打 并 该 模块 并 且 将 其 lnitial output 人 参数 的 值 改 为 0;Gain 
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到 用 十 
Rom Gam 
机 
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Censtant 


图 2 29 将 所 需 异 块 放 进 模型 坑 中 





Comstant 


图 2. 30 将 各 模块 连接 司 


民 块 将 该 温度 值 乘 以 常数 9/5!Sum 模块 将 结果 再 加 上 32, 这 样 输出 结果 就 是 华氏 温度 
打开 Scope 模块 以 查看 输出 结果 . 现在 可 以 通过 选择 Simulation 菜单 下 的 Start 命 

令 运 行 仿真 了 ， 

2. 41.2 创建 一 个 简单 的 连续 系统 模型 


给 式 (2. 2 的 级 分 方程 娃 届 ， 
了 人) 一 一 2z() 二 Ce 02. 2) 


式 小 “人 (人 时 一 幅 庆 为 1 频率 为 1 弧度 /分 的 方 波 . Integrator 模块 将 它 的 输入 裤 积分 以 
得 刘 二 "在 该 模型 中 另外 还 需要 一 个 Gain 模块 和 - -个 Sum 模块 ,要 产生 方 波 ,使 用 Signal_、 
Generator 模块 并 选择 Square Wave 的 形式 ,将 其 缺 省 的 单位 设 为 弧度 /分 ,这 时 再 一 次 
使 用 Seope 司 块 显示 输出 , 在 模型 窗口 中 放 入 所 有 需要 的 模块 并 定义 好 Gain 模块. 

在 该 模型 中 ,要 让 Gain 模块 的 方向 调 个 头 ,为 此 使 用 Format 荣 单 下 的 Flip Block 命 
令 , 要 从 Integrator 模块 的 输出 创建 一 条 支线 连 到 Gain 模块 , 画 线 时 按 住 Ctrl 键 . 现在 可 
以 连接 所 有 的 模块 ,如 图 2. 31 所 示 . 

在 该 模型 中 一 个 重要 的 概 念 是 包含 由 Sum 模块 .Integrator 模块 和 Gain 模块 组 成 的 
记 企 局 路 . 在 该 方程 中 ,z 是 Integrator 异 块 的 输出 , 它 也 是 计算 r' 的 模块 的 输入 ,这 一 关 
系 是 通过 回路 实现 的 ， 

Secope 显示 了 并 的 结果 ,对 于 一 个 持续 20 秒 的 仿真 ,输出 结果 如 图 2. 32 所 公 。 

淡 例 中 的 方程 也 可 被 表示 成 个 传道 汉 数 , 下 而 的 模型 中 使 用 传递 画 数 (Transfer 
Fen ) 模 块 , 亡 接收 作为 它 的 输入 并 用 输出 ,所 以 该 模块 实现 了 > 如 果 在 新 而 的 方 














“50。 应 用 MATLAB 建 模 与 仿真 











图 2, 32 仿真 结果 显示 


程 中 用 sz 代替 ,方程 将 变 成 
5 一 一 2z 十 下 式 2. 3 
解 得 z 为 
了 一 2ACs 十 2) 《2,. 4) 
或 者 
zj/ze 一 1 十 2) 《2.5》 
Transfer Fen 模块 中 使 用 参数 来 指定 分 子 和 分 母 的 系数 . 在 该 模型 中 ,分 子 为 1 ,分 
母 为 5 直 纪 这 两 个 参数 是 * 的 连续 的 按 降 千 排 列 的 系数 向 量 . 在 该 模型 中 ,分 子 为 [1] ,分 
区 这 样 该 模型 变 得 非常 简单, 如 图 2. 33 所 示 . 该 模型 的 仿真 结果 与 前 面 的 完全 


相同 、 
的 


Gonemator 





Tanafer Fen Seope 


图 2. 33 利用 传递 函数 模块 创建 模型 
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2.12 数据 类 型 


数据 类 型 也 就 是 计算 机 在 内 存 中 表达 数据 的 方法 ,一 个 数据 类 型 决定 分 配给 -个 数 
据 的 存储 空间 的 多 少 ,决定 其 二 进 制 编码 的 方法 ,还 决定 可 使 用 的 操作 与 运算 . 大 多 数 计 
算 机 提供 表达 数 信 的 数据 类 型 的 选择 ,每 ~ 种 类 型 在 精度 范围 ,动态 范 赎 ,性 能 和 使 用 空 
间 方 面 都 有 其 特定 的 优点 ,利用 数据 类 型 的 各 自 优 点 ,可 以 使 得 用 户 能 够 优化 MATLAR 
程序 的 性 能 ,MATLAB 人 允许 指定 MATLAB 变 基 的 数据 类 型 . 建立 在 此 能 力 基础 上 的 
Simulink ,也 允许 用 户 指定 Simulink 信号 和 模块 参数 的 数据 类 型 . Simulink 的 这 一 能 力 ， 
在 实时 控制 应 用 方面 相当 有 用 . 例如 ,在 从 一 个 模型 生成 代码 时 ,通过 自动 代码 生成 上 其 
(如 RTW) ,允许 一 个 Simulink 模型 指定 优化 数据 类 型 用 于 表达 信号 和 模块 参数 . 通过 为 
模型 信号 和 参数 选择 最 恰当 的 数据 类 型 ,可 以 使 得 从 模型 生成 代码 的 性 能 大 大 提高 ,而 空 
间 大 大 减 小 . 在 仿真 前 和 仿真 期 间 ,Simulink 将 进行 广泛 的 检查 ,以 保证 模型 类 型 安全 ， 
即 从 模型 生成 代码 不 会 出 现 溢出 和 下 滋 , 而 产生 不 正确 的 结果 . 使 用 Simulink 缺 省 数据 
类 型 一 -doubte( 双 精 麻 ) 的 Simulink 模型 是 类 型 安全 的 . 如 果 不 打算 从 模型 生成 代码 ， 
或 者 不 使 用 非 缺 省 数据 类 型 的 用 户 ,就 没有 必要 考虑 数据 类 型 . 相反 ,如 果 打 算 生成 代码 ， 
并 且 使 用 非 缺 省 数据 类 型 ,就 必须 了 解数 据 类 型 的 规则 ,避免 引起 数据 类 型 错误 ,从 而 险 
止 伐 型 运行 完成 和 完全 仿真 ， 


2.12.1 Simulink 支持 的 数据 类 型 


Simulink 支持 所 有 MATLAB 内 置 数据 类 型 . 表 2.9 给 出 所 有 MATLAH 内 畦 数据 
类 型 . 




















表 2.9 MATLAB 内 置 数据 类 型 
































名 称 说 盟 
double 双 精 度 浮 点 型 
ne 单 精度 评 履 昌 加 
in 有 符号 8 位 台数 
uintg 四 无 符号 8 位 得 数 加 
oa 和 有 符号 16 位 间 数 国 
uint16 无 符 时 1 位 台数 
int32 有 符 导 32 位 整数 
int32 无 符 卫 32 位 虹 数 





2. 12.2 ”模块 支持 的 数据 和 数值 信号 类 型 


所 有 Simulink 慌 块 缺 省 状态 下 认为 信号 类 型 为 双 精 度 , 有 些 尾 塑 辑 (boolean ) 输 入 ， 
有 些 则 支持 多 种 数据 类 型 的 输入 . 表 2. 10 给 出 了 Simulink 模块 的 数据 类 型 ， 





应 出 MATLAB 建 异 与 佑 真 














表 2.10 Simulink 模块 的 数据 类 型 





入 内 


说 明 





Abs 


输入 “个 到 本 度 类 型 的 实 或 复 信 岂 \ 销 出 - 允 粮 度 类 型 的 实 信 号 





Comt :naloral Legic 


好 浊 示 加 模式 可 用 ,输入 和 给 出 数 据 关 开 








Constant 





输出 “任何 类 型 的 





Data Type Converwon 





输入 凤 输 出 作 f 








Drsplay 


TDor Product 


接受 混合 类 开 的 们 号 闪 全 
和 手 昌 任何 名 或 复仇 撕 类 包 
输入 和 输出 任何 洋 上 复 色情 度 关 弄 人 














Fnable 





相应 约 子 系统 的 依 能 端口 楼 党 还 得 





From 


输出 与 相连 的 cole 民 块 宁 对 必 的 代 生 数 扫 类 型 





From Workspare 





输出 与 工作 亨 间 中 的 乱 相 对 以 的 类 再 














Gain 任何 数据 闪 井 站 站 
Gotro 答 入 可 以 起 任何 类 型 
Ground 答 出 与 其 相 库 端 上河 样 数据 类 型 的 0 信 马 





Hi Crossing 


Taport 





5 刚直 双 精 度 “ 





笨 入 双 精 度 信 导 . 如 果 时 加 本 式 是 激活 的 -条 出 逃 异型， 


和 输入 痛 1T 接 受 任 何 类 型 实 熬 或 复数 值 信和 与 . 如 果 输 入 口 地 顶层 
或 者 输入 口 与 回 “了 系统 的 给 出 直接 相连 ,给 入 信号 向 址 的 下 素 ,区 


















Jiutegrator 











积分 器 模块 在 其 数据 端口 .接受 和 输出 妈 精 诬 类 型 的 信和 号. 
其 外 部 复位 口 接受 双 精 度 或 邮 骨 类 朝 数 据 








Logucal Operator 


如 果 还 辑 模式 是 数 活 的 ,输入 和 输出 逻辑 类 型 的 室 信号 ， 
理 则 为 友 精 度 类 型 实 信和 导 





Manual Switch 





Marb Funetton 





IAA 了- 六 芋 Fune om 





Menery 








Merge 





输入 和 输出 任何 类 地 





多 口 片 关 伐 快 的 控制 输入 接受 除 则 糙 类 塌 





任何 炎 型 的 实数 站 伟人 芳 - 

















Ntnport Seiteh 其 它 答 入 接受 任何 类 型 的 实数 或 偶数 体 . 析 有 纺 入 必 纺 直角 癌 的 数 棋 和 数 利 类 旧 . 
栖 决 的 续 岂 依 晤 于 共 纺 入 
Mux 接受 任何 桂 的 Sinulink 数据 类 型 ,包括 蒂 合 类 型 加 必 
。 接受 任何 Simulink 数据 闫 型 作 为 输入 - 接受 摔 介 奖 型 问 量 作 为 输入 ， 
的 如 果 其 输出 丹 口 在 茸 系 统 中 ,上 需 指 定 初始 条 件 
de 接受 除 罗 辑 类 型 之 外 的 任 向 数据 类 型 的 实数 





Relattonal (Jpbelator 






接受 作 何 支持 的 Sinuink 数据 类 型 作为 输入 . 等 个 输入 





Rounding Funeuon 








输入 和 输电 尽情 度 类 型 的 





Scepe 


接受 屁 何 类 开 的 实数 或 复 效 值 佑 全 
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续 表 2. 10 
僵 。 医 说 “ 明 
”saner 条 出 所 过 条 入 仿生 的 数据 类 测 
醒 接受 任何 支持 的 Simulink 数据 尖 弄 作为 输入 ,所 有 输入 必须 闫 型 如 同 ，， 
答 岂 与 编 和 闫 弄 - - 样 
接受 任何 奖 理 的 灾 数 或 复数 信 信 号 作为 站 关 答 入 (输入 ] 和 3) 
Switeh | 每 个 开关 答 入 必须 类 型 -- 样 ,模块 条 出 信号 与 输入 类 疯 一 致 . 
向 信 人数 提交 电 必须 天 有 路 伙 生 虹 
Tenaietor _ 楼 受 任何 Simulink 数据 类 加 
rspaes 接受 任何 Sinulink 数据 类 型 作 为 给 入 _ 
Trigger 四 相应 于 系统 接 林 赠品 受 到 冰 型 或 双 情 度 兴 但 信和 号、 
Treometric Function 答 入 和 答 出 屎 丧 认 类型 的 实数 或 包 数 估 信 3 
aeey “接受 六 出 作 何 区 型 的 庆 娄 世 有 数位 信 
Wi 加 接受 和 输出 任何 类 型 的 实数 或 复 效 介 信 号, 包括 渴 合 类 型 售 号 向 其 
ZooOrler Hoid 接受 作 何 Smalink 娩 据 类 型 作为 痊 信 一 








2. 12.3 指定 模块 参数 的 数据 类 型 


当 输 入 用 户 指定 的 数据 类 型 的 模块 参数 时 ,使 用 type(value) 语 名 米 指 定 参 数 , 其 中 
type 为 数据 类 型 的 各 称 ,value 为 参数 值 . 
上 面 列 举 几 个 涯 义 参 数值 类 型 的 例 耶 : 


single(2.5) 者 定 一 个 单 精 度 值 2. 5 
int8(3) 指定 -个 8 位 整数 值 3 
int32(5 一 4 指定 一 个 实 部 和 虚 部 为 32 位 整数 的 自 数 值 


2. 12.4 产生 指定 数据 类 型 的 信号 


采用 下 列 方法 可 以 导入 指定 类 型 的 信号 

1) 最 顶层 输入 上 或 来 自 工 作 空间 (From Woukspaeey 模 于 ,从 MATLAB 工作 宝 间 中 谓 
入 所 需 类 型 的 信号 数据 

2) 在 模型 中 创建 一 个 常数 模块 ,并 将 其 参数 设 轩 成 所 需 类 型 ， 

3) 使 用 数据 类 型 转换 (Data Type Conversion) 模 块 来 转换 信号 致 所 需 的 类 型 , 





2.12.$ 显示 端口 数据 类 型 


要 显示 慌 弄 中 的 端口 数据 类 型 ,从 Simnulink 的 Formar 菜单 中 ,选择 Port Data 
Types 汪 单 项 , 当 改变 框图 中 元 素 的 数据 类 型 后 ,Simulink 不 更 新 器 口 数据 类 型 显示 . 村 
村 新 电 示 , 按 Ctrl +D 键 . 


2.12.6 数据 类 型 传播 
当 开始 仿真 ,并 最 下 端口 数据 类 型 ,或 刷新 端口 数据 类 型 攻 示 时 ,Simulink 执行 一 个 


354， 应 用 MATLABS 建 视 与 仿真 


























称 作 数据 类 型 传播 的 步 又 .这 步 又 包括 ,确定 没有 指定 类 型 信号 的 数据 类 型 ,检验 信号 
和 输入 端口 的 类型 ,保证 它们 不 发 生 了 矛盾 . 如 果 类 型 闻 盾 出 现 ,Simulink 好 示 “个 错误 对 
话 框 ,指出 数 撕 类 型 发 生 闻 盾 的 倍 导 和 端口 . Smuiink 同时 还 突出 最 示 产 生 类 卉 矛盾 的 
信 妇 路 径 , 为 解决 类 型 矛盾 ,可 以 在 借 型 中 插入 数据 类 型 转换 模块 . 


2. 12.7 数据 类 型 规则 


下 到 这 些 规则 丰 助 于 在 建立 模型 时 , 解 岂 类 型 安全 问题 ,保证 运行 无 错误 . 

1) 优 号 数据 类 型 一 般 不 影响 参数 数据 类 型 ;反之 亦 然 , 有 -个 重要 的 例外 ,就 是 常数 
异 块 .其 输出 数据 类 型 是 由 其 参数 数据 类 型 决定 的 . 

2) 如 果 - 个 模块 的 输出 是 一 个 输入 和 一 个 参数 的 晒 数 ,并 且 输 入 和 人 参数 类 型 不 
样 , 在 运算 输出 前 ,Simulink 转 柳 参数 的 类 型 为 输入 的 类 型 . 

3) “ 般 地 ，- 个 模块 输出 其 输入 出 现 的 数据 类 型 . 重要 的 例外 包括 :常数 模块 和 数据 
奖 型 转换 模块 ,它们 的 输出 数据 类 型 由 其 模块 休 数 央 定 ， 

4) 虚拟 模块 在 其 町 入 端 接受 任何 类 型 的 信和 号. 虚拟 模块 的 例子 包括 Mux 和 Dermox 
模块 ,以 及 无 条 件 专 行 子 系统 ， 

5) 与 非 虚拟 模块 端 启 相连 的 信号 向 址 苑 素 必须 数据 类 型 一 致 

6) 与 非 患 拟 模块 输入 数据 端口 相连 的 所 有 信号 的 数据 类 型 必须 一 致 . 

7) 控制 端口 (如 Enable 和 Trigger 端口 ) 接 受 刀 辑 或 双 精 度 类 型 信 导 . 

8) 求解 器 贷 块 接受 任何 双 精 度 信号 . 

9) 连接 … 个 非 双 精度 信号 到 模块 ,那么 该 模块 不 能 进行 过 零点 检测 . 


2.12.8 激活 严格 逻辑 类 型 检测 


缺 省 情况 下 . 当 检 测 到 发 畏 度 倍 导 与 要 求 泛 辑 类 型 输入 的 模块 相连 时 ,Simutink 会 
检测 到 一 个 错误 ,但 不 通知 该 错误 . 这 是 为 了 保证 由 早期 Simulink 版 本 产生 的 ,只 支持 双 
精度 类 型 的 模型 的 兼容 性 , 可 以 激活 严格 六 辑 类 型 检测 ,在 仿真 参数 对 话 框 中 的 诊断 
〈Diagnostics ) 页 中 ,不 选 Relax boolean type checking 选项 . 


2.12.9 信号 类 型 转换 


只 要 检测 到 信和 叶 连 接 到 了 不 接受 的 该 信号 数据 类 型 的 模块 ,Simulink 会 发 出 错误 通 
知 ， 如 果 要 生成 诬 连 楼, 必须 将 信号 乱 换 成 异 块 搂 受 的 奖 型 ， 转换 可 使 用 Simulink 数据 类 
型 转换 模块 . 


2. 12. 10 ”参数 类 型 转换 


- - 般 地 ,在 仿真 时 ,在 计算 模块 输出 为 输入 信号 和 参数 的 函数 时 ,Simulink 软 认 将 参 
数 数据 类 型 转换 为 信号 数据 类 型 .下面 是 一 些 例外 的 情况 : 

1 如果 估 号 数据 类 型 不 能 表达 参数 值 ,Simulink 停止 仿真 并 通知 错误 信息 . 

2) 如 果 信 号 数据 类 型 串 以 表示 参数 值 ,但 需 要 降低 精度 ,Simulink 会 出 现 一 个 黎 告 
信息 ,并 继续 仿 呈 ， 














第 二 章 ”Simulink 模 卉 创建 。55。 




















2.13 ”处理 复数 信号 


在 缺 省 状态 下 ,Simulink 信号 值 是 实数 尽 等 如 此 ,模型 可 以 产生 和 处 理 具 有 复数 值 
的 信和 届 . 可 以 采 最 以 下 任何 种 方法 在 模型 中 引入 复数 值 信号 . 

1) 由 质 层 端 口 从 MATLAB 工作 空间 徊 模型 中 装 入 复数 值 信号 数据 ， 

2) 在 模型 中 产生 一 个 常数 模块 ,并 设 曾 其 值 为 复数 . 

3) 产生 实数 信号 分 别 对 应 证 复数 信 叶 的 实 部 和 虚 部 ,然后 用 实 - 虚 复数 转换 (Real- 
TImag to Complex Conversion ?模块 将 各 部 连 成 复数 信号 . 

可 以 用 接受 复数 的 模块 来 处 理 复数 信和 号、 大 多 数 Simulink 模块 接受 所 数 信 呈 作为 办 
D 


2.14 保存 模型 


可 以 通过 选择 File 莱 单 下 的 Save 或 者 Save As 命令 保 在 模型 . Simulink 是 通 过 生成 
-个 被 称 为 模型 由 型 文件 ( 纺 展 名 为, md) 的 有 郑 竺 殊 恤 式 的 文件 来 保存 模型 的 ,文件 中 存在 
异 块 图 和 模 央 的 一些 属 必 ， 模型 文件 的 挡 式 将 在 后 面 章节 中 介绍 ， 

如 果 是 第 - -次 保存 一 个 模型 ,使 用 Savc 命令 以 提供 -个 文件 名 和 它 的 路 径 . 模型 文 
任 名 败 希 是 以 字母 开头 的 日 不 能 超过 31 个 宣 母 .数字 -下划线 组 字符 串 . 

如 果 保 存 一 个 已 经 保存 过 了 的 模型 ,用 Save 命令 以 替换 以 前 的 内 容 ,或 者 用 Save As 
命令 将 模型 存 成 一 个 新 的 名 字 或 者 位 置 . 

Simulink 按 以 下 步 又 保存 异型 ， 

1) 如 果 mdl 文件 已 存在 ,将 被 命名 为 一 个 临时 文件 . 

2) Simulink 执行 所 有 模块 预存 储 函 数 回调 程序 (PreSaveFen callback routine) ,然后 
热 行 模块 狠 预 存储 函数 回调 程序 . 

3) Simulink 写 模 型 文件 至 相 癌 文件 名 , 且 扩 展 名 为 mdl 的 新 文件 . 

4) Simulink 执行 所 有 模块 预存 储 画 数 回调 程序 ,然后 执行 模块 图 预存 储 函 数 回调 得 








序 . 
5) Simulink 删除 临时 文件 ， 
在 此 过 程 中 如 果 出 现 错误 ,Simulink 更 名 临时 文件 为 诛 始 模型 文件 名 , 写 当前 版 本 
的 模型 到 一 个 , err 扩展 名 的 文件 中 ,并 出 现 错误 信息 .即使 在 前 面 的 步骤 中 出 现 了 错误 
Simulink 还 是 要 执行 第 2 步 至 第 4 步 , 


2.15 打印 模块 狠 





对 了 Microsoft Windows 系统 ,可 以 通过 选择 File 菜单 下 的 Print 命令 打印 模块 图 ， 
或 者 对 于 所 有 平台 ,可 以 在 MATLAB 傅 令 窗口 中 使 用 Print 命令 . 
在 Mieroseft Windows 系统 中 ,Print 菜单 项 打印 的 是 当前 窗口 中 的 模块 图 . 
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2. 15.1 打印 对 话 框 


选择 Print 荣 单 项 时 ,将 会 出 现 打印 对 话 翘 . 道 过 打印 对 话 框 可 以 有 选择 性 地 打印 模 
型 中 的 系统 , 使 用 对 话 杠 ,可 以 ， 
1) 只 打印 当前 的 系统 ， 
2) 打印 当前 的 系统 及 该 模型 层次 结 梅 中 的 所 有 上 层 系统 ; 
3) 打印 当前 的 系统 及 该 模型 层次 结构 中 的 所 有 下 层 系 统 , 打 印 时 可 选择 模板 的 内 容 
和 库 模 块 ; 
4) 打印 模型 中 的 所 有 系统 ,打印 时 可 选择 模板 的 内 容 和 库 模 块 ; 
5) 打印 每 个 图 中 的 覆盖 结构 ， 
在 打印 对 话 框 中 支持 选择 性 打印 的 部 分 在 所 有 平台 中 都 是 相似 的 . 图 2. 34 是 在 
Microsoft Windows 系统 中 的 样子 ,图 中 只 打印 当前 的 系统 ， 
当 寺 择 Current system and below 或 者 All systems 选项 ,两 个 复 选 框 将 被 激活 
Cenabled). 在 图 2. 35 中 示 出 Al systems 选项 被 选择 后 的 情况 . 
选择 Look Under Mask Dialog 复 选 框 , 当 遇 到 模板 子 系统 时 将 打印 它 的 内 容 , 或 者 
打印 当前 模块 的 下 层 模块 . 当 打印 所 有 系统 时 ,上 层 系 统 被 当 作 当前 模块 ,所 以 Simulink 
Print Model 1 一 和 国人 XIj 
了 和 有 - = 一 一 - | 
| JR [canon Bubble-Jet EJ-30 司 EeeS | 
| -Statusz 准备 就 线 | 
| Type: Canon BubbIe-Jet BJ-330 






























| Where: LEFTI1; 
Comment : 厂 Print t6 file 
PriRE TDVO TEST 人 Copies 一 一 一 一 ER 
5 AT | | Imber of copies: 了 习 | 
| 


并 辣 汪 大富 人 下 二 


Options 一 让 一 


疗 广 -Current systea 大 CUITent 3Sy5tes 全 
Current 57Ste 昌 2 nd: 芭 7 汪 二] 1 373teaE 


厂 Include PrintI 厂 忆 





打印 模型 对 话 检 
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ptions 


庆 贡 莹 过 全 大 全 Cr Current systca 入 CurTent sySte “人 区 DIS7StES 相 
and abovVe and Declow 5 


.本 Re 


三 Include Frint 上 厂 Look under aask dialt T Expand unique library 





站 了 Frame: 


在 届 到 任何 模板 模块 时 都 会 深入 其 细节 . 

选择 Expand Unique Library Links 复 选 杠 将 打印 库 模 块 的 内 容 ,只 要 它们 是 系统 . 
在 模型 中 ,只 打印 模块 的 -个 拷贝 ,而 不 管 该 模块 有 多 少 个 持 贝 . 

打印 日 志 列 出 了 打印 的 所 有 模块 和 系统 ,要 打印 日 志 , 选 择 Include Print Log 复 选 








框 . 

选择 Frame 复 选 框 ,在 每 个 图 中 打印 一 个 小 的 模块 框图 . 在 附近 的 编辑 框 中 输入 命 
名 模块 框图 的 路 径 . 使 用 MATLAB 框图 编辑 器 ,可 以 自 定 义 命 名 模块 框图 . 在 MAT- 
LAE 命令 行 状态 下 ,用 frameedit 或 help frameedit 命令 可 以 了 解 其 用 途 和 方法 . 


2.15.2 打印 命令 
打印 命令 的 格式 如 下 : 


print -ssys -device 提 lenarme 

sys 是 要 打印 的 系统 的 名 字 ,系统 名 字 必 须 以 s 选择 标识 符 打头 ,并 且 是 惟一 的 必要 
参数 . 在 当前 的 任务 中 ,sys 必须 是 打开 的 或 曾经 打开 过 的 模型 的 名 字 , 模 型 的 名 字 必 须 
是 一 个 字符 串 ， 

device 指定 设备 类 型 ， 

filename 是 要 保存 输出 结果 的 PostSeript 文件 名 ,如 果 文 件 名 已 经 存在 , 它 将 被 替换 
掉 ; 如 果 文 件 名 没有 包含 扩展 名 ,将 会 自动 地 被 加 上 合适 的 扩展 名 . 

例如 ,下 面 的 命令 打印 一 个 名 字 为 Demo 的 系统 ， 

print -sDemo 

下 面 的 命令 打印 当前 系统 中 一 个 名 为 Supx 的 子 系统 的 内 容 : 
Print -sSubx 
下 面 的 命令 打印 一 个 名 为 Requisite Friction 的 子 系统 的 内 容 : 
Print《[-sRequisite Friction'] 

下 一 个 例子 打印 一 个 名 为 Friction Model 的 系统 ,该 子 系统 的 名 字 分 为 两 行 . 第 一 个 
命令 将 一 个 换行 符 赋 给 一 个 变量 ;第 二 个 命令 打印 系统 ; 

cr 一 sprintf(' An' ) 

print([' -sFriction' er 'Model' ]) 


2.1s.3 指定 纸张 大 小 和 方向 
Simulink 允许 指定 打印 模型 图 的 纸张 大 小 和 方向 . 可 以 在 任何 操作 平台 上 ,使 用 
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set-param 命令 ,通过 分 别 设置 模型 的 纸张 类 型 (PaperType) 和 纸张 方向 ( PaperOrien- 
tation) 属 性 来 实现 . 也 可 以 用 MATLAB 的 orient 命令 来 单独 设置 纸 的 方向 .在 Windows 
操作 系统 中 ,打印 对 话 框 也 可 以 设置 页 面 的 类 型 和 方向 


2.15. 4 指定 图 的 位 置 和 尺寸 


可 以 使 用 模型 的 PaperPositionMode 和 PaperPosition 参数 来 在 打印 页 面 上 定位 和 
调整 模型 图 太 小 , PaperPosition 参数 值 是 一 个 形式 为 [ 害 下 寅 高 ] 的 向 量 ,前 两 个 元 素 指 
定 从 页 面 的 左下 角 测 量 , 一 个 矩形 范围 的 左下 角 . 后 两 个 元 素 指定 矩形 的 宽 和 高 . 如 果 
PaperPositionMode 为 手动 (manual) 时 ,Simulink 定位 模型 图 适合 指定 的 打印 矩形 . 下 面 
是 一 个 设置 打印 参数 的 例子 . 

vdp 














set- param("vdp″ "PaperType' ，'B5') 
set-param('vdp' ，'"PaperOrientation' ，'landscape'》 
set-param('vdpb'，'PaperPositionMode” ，'Imannal' 
set-paramf 人 'vdp' ，'PaperPosition' ，[0.5 0.544]》 
Print -svdp 
在 B5 纸 的 左下 角 , 横 向 打印 dvp 模型 的 模块 图 . 
如 果 PaperPositionMode 为 自动 (aute) 时 ,Simulink 在 打印 页 面 上 居中 模型 图 ,必要 
时 调整 图 ,以 适应 页 面 的 大 小 . 











2. 16 ”模块 浏览 器 





用 模型 浏览 妖 可 以 : 

1) 浏览 模型 层次 结构 

2) 在 模型 中 喜 接 打开 系统 

3) 确定 模型 中 包含 的 模块 . 

浏览 操作 在 不 同 的 操作 系统 中 不 一 样 在 Windows 平台 下 ,从 Simulink 的 View 菜 








图 2.36 模块 浏览 器 窗口 


第 二 章 ”Simulink 模型 创建 ,59 














单 中 选择 Model Browser 菜单 项 ,就 可 吕 示 模型 浏览 窗口 . 左边 的 框 子 中 显示 一 个 怪 结 
_ 构 , 布 边 框 内 至 示 异 块 图 .图 2. 36 是 训 览 器 窗口 的 样 了 ， 





2.17 跟踪 模型 版 本 


一 个 Simulink 模型 在 其 开发 过 程 中 可 经 历 多 个 版 本 ,Simulink 可 以 通过 产后 和 存储 
版 本 控制 信息 来 帮助 跟踪 不 同 的 版 本 . 版 本 控制 信息 包括 版 本 数 ,创建 人 、 模 型 的 最 近 修 
改 以 及 改变 的 上 史 记录 . 以 下 一 些 Simulink 功能 允许 使 用 和 管理 版 本 控制 信息 . 

1) 使 用 Simujink 模型 参数 对 话 框 ,可 以 编 钳 存储 在 模型 中 的 版 本 控制 信息 ,并且 可 
以 选择 各 种 版 本 的 控制 选项 , 

2) 使 用 Simulink 模型 信息 (Model Info) 模 块 , 可 以 显示 版 本 控制 信息 ,包括 由 外 部 
版 本 控制 系统 维护 的 ,作为 模型 图 的 注释 模块. 

3》 使 用 Simulink 版 本 控制 参数 ,可 以 从 MATILAB 命令 行 或 M- 文 件 米 直接 访问 版 
本 控制 信息 . 


2.17.1 指定 当前 用 户 


当 一 个 用 户 创建 或 改变 “个 模型 ,为 了 版 本 控制 ,Simulink 在 借 型 中 记录 下 用 户 的 
名 字 , Simulink 假定 用 户 名 全 少 由 下 列 环 境 变 其 中 的 一 个 指定 :USER .USERNAME 
LOGIN ,或 LOGNAME. 如 果 系 统 设 有 定义 这 些 变 量 ,Simulink 不 改变 模型 中 的 用 户 各 ， 
UNIX 系统 通常 定义 USER 环境 变量 ,并 设置 其 值 为 登录 系统 所 使 用 的 名 字 . 因 此 ,使 用 
UNIX 系统 ,没有 必要 执行 任何 操作 来 识别 当前 用 户 . Windows 系统 中 ,可 以 定义 一 些 或 
没有 Simulink 所 需 的 “用 户 名 ”的 环境 变量 ,这 要 依据 安装 Windows 系统 的 版 本 ,以 及 是 
克 是 单机 或 连 网 运行 .可 以 使 用 MATLAE 的 gereny 命令 来 确定 郧 个 环境 变 基 定义 了 . 
例如 ,在 MATLAB 命令 行 中 输入 :getenv (Cuser') 米 确定 在 当前 的 下 indows 系统 中 是 下 
存在 USER 环境 变 基 . 如 果 没 有 ,必须 亲自 设 定 . 在 Windows 95 和 98 下 ,在 系统 的 au- 
toexec. bat 文 御 中 输入 命令 :set user 王 myname ,其 中 ,myname 就 是 用 来 识 草 在 模型 中 的 
用 户 和 名字 ,然后 重新 启动 计算 机 . autoexec. bat 文件 “ 般 在 系统 盘 的 根 目 录 中 可 找到 . 

在 Windows NT 上 ,使 用 系统 属性 对 话 耘 的 环境 变 莽 面板 来 设置 USER 环境 灾 址 ， 
如 图 2. 37 所 示 ， 





























2.17.2 ”模型 属性 对 话 框 


模型 属性 对 话 框 可 用 来 编辑 … 些 版 本 控制 参数 ,并 设置 相关 的 选项 . 从 Simnulink 的 
File 菜单 中 选择 ModeLParameters* 即 显示 该 对 话 框 , 如 图 2. 38 所 示 . 





2.17.2.1 模型 属性 板 


模型 属性 板 (Model Propertics) ,如 图 2. 38 所 砂 , 可 以 编辑 以 下 版 本 控制 翁 数 ， 

1) 创建 者 (Creator) :创建 该 模型 者 的 名 字 ,Simulink 设 交 该 属性 为 创建 模型 时 
USER 环 境 变量 的 值 . 编辑 该 字段 ,改变 其 值 ， 

2) 创建 二 (Created) :模型 创建 的 时 间 和 日 期 
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下 xx 
| 变量 :esissaaj: 信 Eees 下 
TEMP Ci\Docuaents and Settings\hdnin. . . 
TEP C:\MDocuhents and Settings\Adnin. , . 


新 建 (0 | 编辑 国有 | ， 出 除 (D) 


系统 变量 (3) 一 













交 蚌 :ESERE .局 5 

| | CSDec C:NMWINNTVSYSstea3S2VCRGL EXE 
NUJEBFER_OF_PR. .。 1 
DS Windows_NT 

| | 0s2LibPath C:N\WYINNTN\systen32\os2N\dll: 

| 岂 Path C:NMExpressNRUNTINMENVBINVPC:C:NVWI. . . 司 





图 2 37 系统 环境 变量 对 话 框 


3) 模型 描述 (Model description) ,对 模型 的 解释 和 说 明 . 
2.17,.2.2 选项 板 


选项 板 可 以 选择 一 个 配置 管理 人 ,并 指定 版 本 控制 信息 格式 ,如 图 2. 39 所 示 . 

1) 配置 管理 者 (Configuration manager) :外 部 配置 管理 者 用 于 管理 该 模型 ,选择 该 
选项 ,可 以 包括 来 自 模 型 信息 注释 模块 中 的 配置 管理 者 . 在 MATLAB 根 目录 下 的 /tooL 
boxV/local 目录 中 的 文件 cmopts. m 指定 了 模型 的 缺 省 配置 管理 者 . 缺 省 值 “default” 没 有 
配置 管理 者 . 用 户 可 以 编辑 该 文件 来 指定 另外 的 选择 . 

2) 模型 版 本 格式 (Model version formaty: 格 式 用 于 在 模型 参数 板 和 异型 信息 模块 中 
显示 模型 版 本 数 . 该 参数 的 值 可 以 是 任何 文本 字符 串 , 文 本 字符 串 可 以 包 食 欠 (AutoIn- 
crement: 东 ) 标 记 , 其 中 共 是 一 个 整数 . 当 显示 模型 版 本 数 时 ,Simulink 用 # 代 替 标 记 . 如 ， 
1 双人 AutoIncrement:3》, 显 示 为 1. 3. 当 保 存 模型 时 ,Simulink 将 并 增 加 1. 例如 , 当 保 存 
模型 后 ,1，%% (Autolncrement:3) 就 变 为 了 1， 中 (AutoIncrement :4). 

3) 修改 者 格式 ("Modified by” format) :格式 用 于 在 历史 记录 板 上 显示 修改 者 的 值 ， 
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图 2.39 选项 板 
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困 于 历史 记录 标志 和 模型 信息 模块 . 该 字段 的 值 可 以 是 任意 字符 串 , 字 符 串 可 包含 % 
《Auto) 标 记 . Simulink 用 USER 环境 变量 的 当前 值 来 蔡 代 该 标记 ， 

4) 修改 日 期 格式 ( "Modified dare” formar): 格 式 用 于 在 历史 记录 板 上 显示 “最 后 修 
改 晶 期 (Last modified date)”, 用 于 历史 记录 标志 和 模型 信息 模块 . 该 字段 的 值 可 以 是 任 
意 字符 串 ,字符 串 可 包含 外 (Auto) 标 记 . Simuiink 用 当前 日 期 和 时 间 替 换 该 标记 的 信 . 


2.17,2,3 历史 记录 板 


历史 记录 板 如 图 2, 40 所 示 , 历史 记录 板 使 得 用 户 可 以 观察 ,编辑 该 模型 改变 历史 记 
录 . 





























f Block Diagram Properties: SanplelS 


=|=fxj 
Jodel Properties | Dptions | 了 到 story | 


Last_modified by dministrator 
Last modified date: Sat Noy 04 20;:32:14 2000 


Iodifiedq hiatory gdate; |Don' t Pronpt 司 


Rodified histary: 








图 2. 40 历史 记录 板 


1) 最 后 修改 者 (Last modified by) :最 后 修改 该 模型 的 人 名 . 当 保 存 一 个 模型 时 ， 
Simulink 将 该 参数 值 设 置 为 USER 环境 变量 值 , 该 字段 不 能 编辑 

2) 最 后 修改 日 期 (Last modified date) ;该 模型 最 后 修改 的 日 期 , 当 模型 保存 时 ， 
Simulink 将 该 参数 值 设 置 为 系统 日 期 和 时 间 . 该 字段 也 不 能 编辑 . 

3) 修改 的 历史 记录 更 新 (Modified history update) :指定 在 保存 模型 时 是 否 提示 一 个 
用 户 说 明 . 如 果 选 择 "Prompt for Comments 双 hen Save” ,在 保存 模型 时 将 提示 一 个 说 
明 , 四 户 可 以 使 用 该 注释 说 明 对 模型 所 作 的 任何 修改 , Simulink 保存 该 参数 的 先前 值 于 
模型 的 改变 历史 记录 中 ， 

4》 修改 的 历史 记录 (Modified history) :模型 修改 的 历史 记录 ， 当 用 户 修改 模型 时 ， 
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Simulink 将 从 用 户 输入 的 注释 中 编译 历史 记录 . 用 户 任何 时 间 都 可 以 按 其 附近 的 Edit 按 
钮 来 编辑 历史 记录 . 


2.17.3 ”创建 模型 改变 历史 记录 


Simulink 允许 用 户 创建 和 保存 模型 改变 的 记录 于 模型 中 , 当 保 存 模型 时 ,Simulink 
将 从 用 户 输入 的 注释 中 自动 编译 历史 记录 、 





2.17.3.1 保存 改变 (Logging Changes》 


要 改变 历史 记录 ,必须 在 模型 属性 对 话 框 中 的 历史 记录 板 中 ,选择 "Prompt for Com- 
ments 允 hen Save” ,下 次 保存 模 殖 时 ,就 会 显示 如 图 2. 41 所 示 的 保存 改变 (Log Change) 
对 话 框 , 

















图 2.41 保存 改变 对 话 杠 


如 果 想 在 模型 改变 历史 记录 中 增加 项 目 ,在 修改 注释 (Modified Comments ) 编 辑 杠 
中 输入 项 目 , 并 按 保 存 (Save) 按 钮 . 如 果 不 想 输入 项 目 , 不 选 nclude "Moedified Contents" 
in ”Medified Histery" 选 项 的 复 选 杠 ! 如 果 想 不 再 改变 记录 ,不 选 Show this dialog box 
next tirme when save 选项 的 复 选 框 . 


2. 17.3.2 编辑 改变 历史 记录 


要 编辑 烧 型 改变 历史 记录 , 按 模型 属性 对 话 框 的 历史 记录 概 中 的 编辑 Edit 按钮 ， 
Simulink 会 显示 如 图 2. 42 所 示 的 修改 历史 沁 录 (Modification History ?对 话 框 . 
在 该 编辑 框 中 显示 的 历史 记录 , 按 应 用 (Apply) 或 OK 按钮 保存 改变 . 
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Modificationm HIStGEE 


Jodified historyYy 








号 cancel | Helip | 


ApPIY 








图 2.42 外 改 历史 记录 对 话 杠 
2. 17.4 版 本 控制 属性 (Version Contral Properties ) 
Simulink 在 模型 中 保存 版 本 控制 属性 作为 模型 参数 ,用 户 可 以 用 get_param 命令 ， 
从 MATLAB 命令 行 或 M- 文 件 来 访问 该 信息 . 表 2. 11 列 出 了 Simulink 用 来 保存 版 本 控 
制 信息 的 模型 参数 ， 


表 2. 11 Simulink 用 来 保存 版 本 按 制 信息 的 横 型 参数 















































属性 说 明 
Created 创建 日 期 
Creator 创建 该 模型 者 的 名 字 
ModitiedBy 最 后 修改 者 的 名 字 
ModifiedByFormat 最 后 修改 者 的 名 字 格 式 ,可 以 为 字符 串 , 字 符 串 可 包含 邓 人 Asto) 标 刘 ， 
Simulink 使 用 当前 USER 环境 变量 来 代 震 该 标记 
ModifiedDare 修改 日 期 
0 修改 日 期 格式 ,可 以 为 字符 串 , 字符 绅 可 包含 %(Auto》 标 记 , 当 保 存 模型 时 ， 
Simlink 使 用 当前 日 期 和 时 间 代 赤 该 标记 
ModifiedCommenr ”最 后 修改 柄 班 者 输入 的 注入 
ModifiedHistory 模型 改变 的 历史 记录 
ModelVersion 版 本 数 
本 和 版 本 数 格式 ,可 以 为 字符 , 字符 囊 可 包含 狼 (AutoInerement : 共 ) 杯 记 - 
其 中 人 # 为 整数 , 显 泉 版 本 数 时 用 共 的 值 代 昔 标 记 , 当 保存 模型 时 六 值 加 1 
Description 模型 的 措 述 或 介绍 
Las1tModificationDate 最 后 修改 日 期 
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2. 18 模型 构造 命令 


表 2.12 给 出 了 本 节 将 要 介绍 的 命令 所 执行 的 任务 . 
表 2. 12 创建 模型 的 命令 

































































命令 [ 伺 “ 务 
he system 创建 新 交 Simulink 系统 加 
一 oem 打开 已 存在 的 系统 本 
一 close system， bdrlose 1 关闭 某 一 系统 的 窗口 
aa 一 保 在 Simulink 系统 
ea 静 按 Sumuliak 系统 ,模块 、 线 或 注重 
加 ndd eck 四 
deiete-block 
Cpce_blek 在 系统 中 普 换 宰 记 
dd lins 疝 系统 上 加 入 连 线 
ee ns “从 系统 副 除 连 线 
二 ”条 到 乡 数值 _ 
站 设置 参数 信 _ 
本 萄 到 当前 模块 的 路 径 、 
es | 乾 取 当前 系统 的 路 径 
本 获取 当前 模块 的 句 性 
deet 蒜 取 项 层 系统 的 名 字 
stmulink 打开 Simulink 寞 纪 库 





2.18.1 指定 Simulink 对 象 的 路 径 


本 节 中 描述 的 大 多 数 命令 需要 标识 一 个 Simulink 系统 或 者 模块 .通过 指定 它们 的 路 
径 标识 系统 和 模块 ， 

])》 要 标识 一 个 系统 ,指定 系统 的 名 字 , 也 就 是 包含 系统 描述 的 文件 名 字 , 不 要 带 mdl 
扩展 名 ， 

2) 标识 个 子 系统 ,指定 该 子 系统 所 处 的 系统 及 子 系统 层次 : 

所 企 系 统 / 闻 系统 1/... /要 指定 的 子 系 统 

3) 要 标识 一 个 模块 ,指定 包含 该 模块 的 系统 的 路 径 及 模块 的 名 字 : 

所 在 系统 /了 系统 1/... / 子 系 统 / 模 块 名 字 

如 果 模 块 的 名 字 包 括 加 车 或 者 换行 符 ,指定 该 模块 的 名 字 为 一 个 字符 串 ,并 且 使 用 
sprintft An ) 作为 换行 符 . 例如 ,下 面 这 些 命 令 行 将 换行 符 荆 值 给 cr 变量 ,然后 取得 Sig- 
nal (jenerator 模块 的 Amplitude 参数 的 值 ， 

cr 一 spriatfCNn' )， 


get_paramCLuntitled/Signal' ，cr ，'Generator']，'Amplitude') 
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ans 一 
1 
如 呆 模 块 的 名 字 包 含有 和 斜 杠 线 (/), 当 指定 模块 的 名 字 时 应 该 输入 两 个 斜 杠 线 , 例如 ， 
要 取得 mymodel 系统 中 名 为 Signal/Noise 模块 的 Locarion 参数 的 值 ,命令 输入 的 方法 如 
下 : 
get-paramC'mymodel/Signal//Noise' ，'Location' ) 


2. 18.2 命令 add_block 


功能 :向 Simulink 系统 加 模块 . 


语法 :add_block('source' ，'destination' ) 





add_block (source' ，'destination'  ，'parameterl' ，valuel1。... ) 

说 明 ， 

add .block(C source  ，destination ); 捞 贝 一 个 包含 有 完整 路 径 名 称 'source' 的 模块 
到 系统 中 ,并 指明 新 的 模块 的 完整 路 径 名 'destination'. 新 的 模块 的 参数 与 原来 的 模块 的 
参数 相同 . 可 以 用 'build-in' 作 为 所 有 Simulink 内 建 CSimulink 模块 库 中 可 用 的 并 且 不 是 
模板 的 模块 ) 模 块 的 源 系统 名 字 . 

adq-block( source ，"destination' ，'parameterl' ，value1，.… ) 5 创建 如 上 面 所 说 的 

“个 拷贝 ,但 所 列 的 参数 具有 被 指定 的 值 . 任何 另外 指定 的 参数 必须 参数 和 值 成 对 地 出 

现 . 

例 2. 开 下 面 的 命令 从 simulink 系统 的 Sinks 子 系统 中 拷贝 Score 模块 到 engine 系 
统 的 riming 子 系统 中 ,名 学 换 成 Secope-1: 

add_blockC'simulinkASinks/Scope' ，'engineytiming/Scope-1 

下 面 的 命令 在 F14 系统 中 创建 一 个 名 为 controller 的 新 的 子 系统 : 

add-block( built-in/SubSystem' ，'Fl4/controller ) 

下 面 的 命令 拷贝 内 建 的 Gain 模块 到 mymodel 系统 .新 的 模块 的 名 字 为 Volume ,并 
且 指 定 它 的 Gain 参数 值 为 4; 

add_blockCbuilt-inyGain' ，'mymodel/Volume' ，'Gain' ，' 和 4) 

翁 见 :delete-block ,set_param 命令 














2.18.3 命令 add_line 


功能 :加 过 线 到 Simulink 系统 . 
诸 法 :h 一 add_line('systemname' ，'outport ，'inport'》 
h 一 add_line(C'systemname' ，points ) 

说 明 ， 

add-line 命令 在 指定 的 系统 中 增加 一 条 连 线 ,并 返回 新 连 线 句 柄 h. 这 条 连 线 有 两 种 
定义 方法 : 

1) 指明 要 被 连 线 连接 的 端口 的 和 名字. 

2) 指 党 定义 连 线 线段 的 端点 的 位 置 ， 

add_lineCsystemname' ，'outport'，'inport'); 在 系统 中 增加 一 条 从 指定 的 模块 输出 








第 二 章 ”Simulink 模型 创建 。67 











端 mioutport' 到 指定 的 模块 输入 端口 'inport 的 连 线 , "outport 和 'inport 是 由 模块 名 字 和 
端口 标识 以 "模块 /端口 "的 形式 组 成 的 字符 串 . 大 多 数 模 块 端 口 是 通 过 从 顶层 到 底层 ,从 
左 到 右 的 顺序 编号 加 以 标识 的 ,如 ,Gain/1' 或 者 'Sum/2' 等 . 而 Enable (激活 ) 、Trigger 
5 触发 ) 和 State( 状 态 ? 端 口 是 通 过 名 字 加 以 标识 ,如 :"subsystem_name/Enable' ,subsys- 
tem_nameyTrigger' ,或 者 'Integrator/yState' 等 . 

add-lineC systemname' ， points); 增 加 线段 到 一 个 系统 . 数组 points 的 每 ~. 行 指定 线 
段 喘 点 的 三 和 y 坐标 . 坐标 原点 是 窗口 的 左上 和 角 . 信号 从 第 一行 定义 的 点 传 到 最 后 “ 行 定 
义 的 点 . 如 果 新 的 连 线 的 起 点 靠近 一 个 已 存在 的 模块 的 输出 或 者 一 条 连 线 ,它们 之 间 将 会 
相连 . 同样 ,如 果 过 线 的 末端 靠近 一 个 已 经 存在 的 输入 ,它们 之 间 也 将 会 连接 起 来 . 

例 2 2 下面 的 命令 在 mymode] 系统 中 增加 一 条 连 线 以 连接 Sine Wave 模块 的 输出 
到 Mux 模块 的 第 一 个 输入 : 

add_iine(mymodel' ，'Sine Wave/1 ，'Mux/1) 

下 面 的 命令 在 mymodel 中 增加 一 条 连 线 ,该 连 线 分 成 两 角 , 第 一 段 从 (20,55] 到 (40， 
10) ,第 二 段 从 (40,10) 到 (60,60) : 

add_line( mymodel ，[20 55， 40 10; 60 60]) 

参见 ,delete_line 命令 





2.18.4 命令 hdclose 


功能 :无 条 件 地 关闭 任何 或 所 有 Simulink 系统 的 窗口 ， 
语法 :bdclose 

bdclose('systemname' ) 

bdeloseCall') 
说 明 ， 
bdclosej 不 带 参数 的 命令 ,无条件 且 不 经 确认 地 关闭 当前 系统 的 窗口 . 该 系统 从 最 后 

一 次 保存 到 关闭 时 所 做 的 修改 都 将 丢失 . 

bdelose( systemname' ) ;关闭 指定 系统 的 窗口 . 
bdclosek'all ): 关 闭 所 有 系统 的 窗口 . 
例 2.3 于 面 的 命令 关闭 sample15 系统 ， 
bdeloseC'samplel5') 


参见 :close_systemnew_systemyopen_system ysave_.system 傅 令 
2.18.5 命令 bdroot 


功能 : 返 四 顶层 Simulink 系统 的 名 字 ， 
语法 :bdrool 
bdroot ('objectname') 
说 明 : 
bdroot; 不 带 参数 的 命令 ,返回 顶层 系统 的 名 字 . 
bdroor( objectmname' ); 返 回 包含 指定 对 象 名 字 的 顶层 系统 的 名 字 , 其 中 'objectname' 
是 系统 或 者 模块 路 径 的 名 字 . 
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例 2.4 下 面 的 命令 返回 包含 有 当前 模块 的 顶层 系统 的 名 字 ， 
bdrootCgeb) 

ans 一 

samplel15 


参见 :find system ,gcb 俞 令 
2. 18.6 命令 close_system 


功能 :关闭 Simulink 系统 的 窗口 或 者 模块 的 对 话 框 . 
语法 :close_system 
close_systetmt'systemname'  ) 
close_system('systetrmmname' ，saveflag) 
close_system('systemname'，'newname' ) 
close system Ciblockname' ) 
说 明 ， 
close_systemji 不 带 参 数 的 命令 ,关闭 当前 系统 或 者 子 系统 的 窗口 . 如 果 当 前 系统 是 
顶层 系统 并 且 它 被 修改 过 ,那么 该 命令 在 将 系统 从 内 存 清 除 之 前 询问 是 否 将 外 改 过 的 系 
统 保存 到 文件 . 当前 系统 由 gcs 命令 定义 . 
close_system('systemname') 4 关闭 指 定 的 系统 或 者 子 系统 窗口 . 
close_system('systermname' ，saveflag); 关 闭 指定 的 顶层 系统 窗口 并 且 将 它 从 内 存 
清除 掉 ， 
如 果 saveflag 是 0, 系 统 不 保存 . 
如 果 saveflag 是 1 ,系统 用 当前 的 名 字 保 存 ， 
close_system('systemnname' ，'newname') ;用 指定 的 新 的 名 字 newname 保存 指定 的 
顶层 系统 systemname ,然后 关闭 系统 ， 
close_system (blockname'); 关 闭 与 指定 的 模块 关联 的 对 话 框 ,或 者 如 果 定 义 了 
CloseFcen 回调 函数 ,就 调用 模块 的 CloseFcn 函数 ,其 中 'blockname' 是 完整 的 模块 路 径 名 
称 . 任何 另外 的 参数 都 将 忽略 ， 
例 2.5 下 面 的 命令 关闭 当前 的 系统 : 
close_systeIm 
F 面 的 命令 关闭 samplel5 系统 ， 
close_system('satmnple15 
F 面 的 命令 用 它 当前 的 名 称 保存 sample15 系统 ,然后 关闭 它 ， 
lose. systerm(Csamplel15 ，17? 
F 面 的 命令 用 testsys 的 名 字 保 存 目 ymodel 系统 ,然后 关闭 它 ; 
close_systemCrmymodel' ，testsys') 
下 面 的 命令 关闭 engine 系统 的 Combustion 子 系统 中 的 Unit Delay 模块 的 对 话 框 ; 


close-systemC' engine/CormbustionVUnit Delay ) 





忆 








参见 :bdclose ,gcs new_system ,open_system ,save_systetn 命令 
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2.18.7 命令 delete block 


功能 :从 Simulink 的 系统 中 删除 模块 . 
语法 :delete .block('blockname') 


说 明 ， 

delete -blockC blockname' ); 从 系统 中 删除 指定 的 模块 ,其 中 'blockname' 是 完整 的 模 
块 路 径 名 . 

例 2.6 下 面 的 命令 从 vdp 系统 中 删除 Outl 借 块 : 








delete- blockCvdpyOutl ) 
参见 :add_block 命令 


2.18.8 命令 delete_line 


功能 :从 Simulink 系统 中 删除 连 线 . 
语法 :delete lineC'systennarme' ，'outport' 、'inport' ) 
delete line('systemnamec' ,[x y]) 

说 明 ， 

delere_line( systemname'，'outport ，'nport 删除 从 指定 的 模块 输出 端口 our 
port 到 指定 的 模块 输入 端口 'inport 的 连 线 . "outport 和 'inport 是 由 模块 名 字 和 端口 慰 识 
以 "blockyporr 的 形式 组 成 的 字符 串 . 大 多 数 模 块 端口 是 通过 从 项 居 到 底层 ,从 左 到 右 的 
顺序 编号 加 以 标识 的 ,如 'Gain/1 或 者 'Sum/2'. Enable( 激 活 ).Trigger( 触 发 ) 和 State( 状 
态 ) 端 口 是 通 过 各 字 加 以 标识 ,如 'subsystem name/Enable' subsystem_ nameyTrigger 
或 者 'Integrator/State' . 

delete_line( systemname' ,[x ， 吕 ) ;删除 系统 中 包含 有 指定 点 (x, y) 的 连 线 , 如 果 这 
样 的 连 线 存在 的 话 . 

例 27 下 面 的 命令 删除 mymodel 系统 中 连接 Sum 模块 与 Mux 模块 第 二 个 输入 的 
连 线 ， 

delete_line(C mymodgel ， "Sumy1 :Muxy27) 

参见 ,add -line 命令 





2.18.9 命令 find_system 


功能 :查找 Simulink 系统 .模块 . 连 线 和 注释 . 

语法 :fihd_system (sys,rconstraint' ,cv paratmneterl'，valuel，'parameter2/，val- 
和 

说 明 ， 

find_ system 〈sys， "constraint' ,cv,rparameter1  ，valuel ，"parameter2' ，value2. 
.…,)i 搜 索 由 sys 指定 的 系统 或 子 系统 ,用 'constraint' 指 定 的 约束 ,并 返回 句柄 或 路 径 至 
由 参数 与 值 指定 的 对 象 . sys 可 以 是 路 径 名 (或 路 径 名 数组 )、 句 柄 (或 句柄 商量 ) ,也 让 以 
省 略 . 如 果 sys 是 路 径 名 或 路 径 名 数组 , 则 返回 查找 对 象 的 路 径 名 数组 ;如 果 sys 是 句柄 
或 句柄 向 量 , 则 返回 查找 对 象 的 句柄 向 基 . 如 果 没 有 sys 参数 ,搜索 所 有 打开 系统 . 
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参数 名 字 忽 略 大 小 写 ,字符 串 形式 的 参数 值 要 区 分 大 小 写 .与 对 话 框 的 条 目 相关 联 的 


任何 参数 具有 字符 形式 的 值 . 可 以 指定 表 2. 13 中 的 任何 搜索 约束 ， 


表 2 13 创建 模型 的 命令 




















__ 名 字 值 类 型 说 明 
aa 守明 Cealaby | 限制 指定 的 深度 (0 仅 搜索 打开 系统 ,1 为 顶层 系统 的 和 和 统 或 模块 ， 
2 为 顶层 系统 及 其 子 层 等 , 缺 省 为 所 有 有 导 
LookUaderMasks' om ofr “on ,搜索 扩展 的 禄 板 系统 ,让 省 为 ，of 
一 FallowUnks om | of 恕 果 为 "on ,搜索 相连 的 模块 崭 , 陕 省 为 "off 
"FindAll on' | of 如 果 为 'on ,搜索 扩展 到 系统 中 的 连 线 和 注释 , 缺 省 为 “off 








如 果 'eonstraint 省 略 , 则 使 用 缺 省 的 约束 值 . 
例 2.8 下 面 的 命令 返回 一 个 包含 所 有 打开 的 系统 和 模块 的 名 字 的 单元 数组 : 


[find-system 





ans 一 
“sample15/ 
“sample157Inl' 
“sample157In2/ 
samplel157In3/ 
“sarmmple157Subsystem' 
'sample]5/SubasystemyJnl' 
'sample]5/Subsystemy/Iny 
“samplej5ASubsystemyIn3' 
"sampie15/Subsystemy/Gain' 
“sample157SubsystemySum” 
“sample15/SubsystemyOutl 
“samplel5yOut1' 

下 面 的 命令 返回 所 有 打开 的 模块 图 的 名 字 : 

pen_bd 一 find_system( Type' ，'block diagram' ) 


唱 吕 


Pen_bd 一 
“sample15” 
下 面 的 命令 返回 clutch 系统 的 Unlocked 子 系统 中 的 所 有 Goto 模块 ， 
find_system (elutchyUnlocked' ，'SearchDepth' ，1，'"BlockType' ，'Goto) 
ans 一 
"elutechyUnlockedyGoto' 
“elutchyUnlocked/yGotoel 
下 面 这 些 命令 返回 vdp 系统 中 所 有 Gain 参数 值 为 1 的 Gain 模块 ， 
gb 一 find_system('vdp' ， "BlockType' ， "Gain') 
find_systemkgb，'Gain' 、' 1) 





ans 一 
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“vdpyMu' 
上 面 的 命令 等 价 于 下 面 的 命令 ， 
find system('vdp'、'BlockType' ，'Gain'，'Gain 1 
ans 一 

'vdpyMu' 


和 驳 见 :get_paramyset_param 命令 
2. 18. 14 命令 gceb 


功能 :取得 当前 Simulink 模块 的 完整 路 径 名 ， 
语法 :gcb 
gcb('systetmnnatme' ) 

说 明 

gcb; 返 回 当前 系统 中 当前 模块 的 完整 路 径 名 . 

gcb('systemname') :返回 指定 系统 中 当前 模块 的 完整 路 径 名 . 

当前 模块 是 下 面 所 列 情 况 中 的 一 种 : 

1) 编辑 时 ,当前 模块 是 最 近 点 击 的 模块 . 

2) 在 运行 一 个 包含 有 S-Function 模块 的 系统 的 仿真 时 ,当前 模块 是 当前 正在 执行 其 
相应 的 MATLABH 函数 的 S-Function 模块 ， 

3) 在 回调 时 ,当前 模块 是 上 在 执行 回调 程序 的 模块 . 

4) 在 计算 MaskInitialiazation 字符 串 时 ,当前 模块 是 那个 正在 计算 它 的 模板 的 模块. 

例 2.9 下 面 的 命令 返回 最 近 被 选取 的 模块 的 路 径 ， 

gcb 

ans 一 

clutchyFriction Mode Logic/Requisite Fricetion7Inertia 

Ratio 

下 面 的 命令 取得 当前 模块 的 Gain 参数 的 值 : 

get_param(Cgcb， "Gain') 

ans 一 

Tv 十 Ie) 

丛 见 :gchbh ,gcs 命令 


2.18.11 命令 gebh 


功能 ,取得 当前 Simulink 模块 的 句柄 . 

语法 :gcbh 

说 明 ， 

gcbh; 返 回 当前 系统 中 当前 模块 的 句柄 - 

可 以 使 用 该 命令 标识 没有 父系 统 的 模块 或 考 给 出 它 的 地 址 . 这 一 命令 对 十 模块 集 的 
作者 非常 有 用 、. 

例 2.10 下 面 的 命令 返回 最 近 被 选取 的 模块 的 句柄 ， 
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gcbb 

ans 一 
114.D001 

参见 :gcb 命令 


2. 18. 12 ”命令 Res 


功能 :取得 当前 Simulink 系统 的 完整 路 径 名 . 

语法 :gcs 

说 明 : 

gcs;i 返 回 当前 系统 的 完整 路 径 名 . 

当前 系统 是 ， 

1) 在 编辑 时 ,当前 系统 是 最 近 在 其 中 点 击 过 的 系统 或 子 系统 . 

2) 在 运行 一 个 包含 有 S-Function 模块 的 系统 的 仿真 时 ,当前 系统 是 包含 当前 正在 计 
算 的 S-Function 模块 的 系统 或 者 子 系统 . 

3) 在 回调 时 ,当前 系统 是 包含 正在 执行 其 回调 程序 模块 的 系统 . 

4) 在 计算 MaskInitialiazation 字符 串 时 ,当前 系统 是 包含 正在 计算 其 模板 的 模块 的 
系统 . 

例 2. 11 下 面 的 例子 返回 包含 最 近 被 选取 的 模块 的 系统 的 路 径 ， 

Ecs 

ans 一 

cluteh/Friction Mode Logic/Requisite Friction 

人 参见 :gcb 命令 


2. 18. 13 ”命令 get-param 


功能 :取得 Simulink 的 系统 或 者 模块 的 参数 的 值 . 
语法 ,get_param('objectname'，'parameter' 
get_Paramk {fobjects}，"pararmeter ) 
get_param(handle，'parameter' ) 
get-param(' objectname' ，'ObjectParameter') 
get_param('objectname'，'DiaglogParameter' ) 
说 明 : 
get_param ('objectname' 。'parameter')# 返 回 指 定 参 数 的 值 ,其 中 "objectname' 是 系 
统 或 者 模块 的 路 径 名 . 参数 名 她 略 大 小 写 , 
get_param({objects} ，'parameter ) ;接受 一 个 指定 完整 路 径 的 单元 数组 ,使 得 用 户 
能 够 到 得 在 单元 数组 中 指定 的 所 有 对 象 所 共有 的 参数 的 值 . 
get_param (handle，'parameter' ); 返 回 句柄 为 handle 的 对 象 的 指定 参数 ， 
get_param (objectname' ，'ObjcetParameter' :返回 描述 objectname 参数 的 结构 . 返 
回 结构 的 每 个 字段 与 各 和 的 参数 相对 应 ,并 具有 参数 名 称 . 例如 ,名 字 字 中 与 对 象 的 名 字 
参数 相对 应 . 每 个 参数 字段 包含 三 个 字 引 :名 称 、 类 型 和 属性 ,分 别 指定 参数 的 名 称 .数据 
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类 型 和 属性 , 

get_param('objectname' ，'DiaglogParameter' ;返回 包含 指定 模块 对 话 参 数 名 的 单 
元 数组 

例 2.12 下 面 的 命令 返回 clutch 系统 的 Requisite Friction 子 系统 中 的 Inertia Ratio 
模块 的 Gain 参数 的 值 ， 


cT 一 SPrintif' An 7 





get_param([L'elutchyFriction Mode Logic/Requisite FrictionZJnertia' ,cr Ratio] 
Cain ) 
ans 一 
IvACIy 十 Ie) 
下 面 这 些 命令 显示 当前 系统 中 所 有 模块 的 模块 类 型 
gcs 
ans 一 
clutchyFriction Mode Logic/Requisite Friction 
biks 一 find_system(Cgecs，'Type' ，'block' )， 
listblks 一 get- pararmn(blks ，'BlockType”) 
listblks 一 
'SubSystem/ 
?nport' 
“Gain” 
Gain 
“Sum' 
“Sum' 
“Gain“ 
"From 
OutpPort 
下 面 命令 返回 当前 所 选 模块 的 名 字 ， 
gcp 
ans 一 
elutchyFriction Mode Logic/Requisite FrictionVInertia 
Ratio 
get paratm(gcb，'Name') 
ans 一 
Inertia 
Ratio 
下 面 命令 获取 当前 所 模块 的 名 字 参 数 的 属性 : 
P 一 get_param(gcb，'ObjectParamecters' ) 
a 一 pb.Name. Attributes 


a 一 
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“read-write” al ways-save“ 
下 面 的 命令 获取 Sine Wave 模块 的 对 话 参数 ， 
b 一 get_paramC'untitled/Sine 玖 ave' ，'DialogParameters ) 
了 一 
Amplitude: [1xl struct] 
Frequency: [lxl struct] 
了 Phase: [1xl struct] 
SampleTime: [1xl strucb 
参 抑 :find_systemyset_param 命令 


2. 18. 14 ”命令 new_system 


功能 :创建 新 的 空 Simulink 系统 ， 

语法 :new_system('systemname') 

说 明 ， 

new_system('systemname') :用 指定 的 名 字 创 建 一 个 新 的 空 的 系统 . 如 果 'system- 
name' 指 定 的 是 路 径 ,那么 将 会 在 指定 的 路 径 下 的 系统 中 创建 一 个 新 子 系统 . new-.system 
不 打开 系统 的 窗口 . 

例 2. 413 下 面 的 命令 创建 一 个 名 为 "mysystem' 的 新 的 系统 : 

new_-systemn( Imysystetn' )》 
下 面 的 命令 在 vdp 系统 中 创建 一 个 名 为 "mysystem' 的 新 的 子 系统 : 
new_system('vdpymysystem') 


参见 :close_system ,open_system,save_system 命令 
2. 18.15 ”命令 open -system 


功能 :打开 一 个 Simulink 系统 窗口 或 者 模块 的 对 话 框 . 
语法 :open_system('systemname') 
open_systeme'blockname') 
open_systemk'blocknarmne' ，'force' ) 
说 明 : 
open_system('systemname') ;打开 指定 的 系统 或 者 子 系统 窗口 . 
open-systermC' blockname' ); 打 开 与 指定 的 模块 祖 关联 的 对 话 框 ,其 中 'blockname' 是 
完 的 模块 路 径 名 . 如 果 定 义 了 模块 的 OpenFcn 回调 函数 ,计算 该 程序 . 
oben_systerm ('blockname' ，'force'); 查 看 指定 系统 的 模板 内 的 情况 ,其 中 'biock- 
natme! 是 完整 路 径 名 或 者 模板 系统 . 渎 命令 等 价 于 使 用 Look Under Mask 菜单 项 . 
例 2.14 下 面 的 命令 在 缺 省 的 显示 位 置 打开 controller 系统 ， 
Dpen_system('controiler ) 
下 面 的 偷 令 打开 controller 系统 内 的 Gain 借 块 的 对 话 框 : 


open_system('controllerAGain ) 





参见 ,close_system ,new_system ysave_system 命令 
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2.18.16 命令 replace_hlock 


切 能 :在 Simulink 模型 中 蔡 换 模 块 , 
语法 :replace blockk'systemname'  ，'bjkl ，'blk2 ，'noprompt' ) 





replace- block('systemname'，'Parameter' ，'value' ，'blockname'，.，. ) 

说明， 

replace_block('systemname' ，'blkl ，'blk2 ，'noprompt' ;用 "blIk2 蔡 换 ，system- 
name' 系统 中 所 有 类 型 为 'blkl 的 模块 或 者 模板 . 如 果 'blk2 是 Simulink 的 内 建 模块 ,只 
需 昌 指明 模块 的 名 字 . 如 果 "blockname' 在 另外 的 系统 中 ,需要 指明 完整 的 模块 路 径 名 , 如 
果 没 有 带 "noprompt 参数 ,Simulink 在 蔡 换 之 前 显示 … 个 对 话 框 要 求 选择 此 配 的 模块 . 指 
定 "noprompte' 参 数 就 不 会 出 现 该 对 话 框 , 如 果 指 定 返 回 变量 ,被 痊 换 的 模块 的 路 答 保 存 
芷 那个 变 其 中 . 

replace_bjock (systemname!,，'Parameter' ，'value' ，'blockname'，. .. ); 用 'block- 
name' 模块 替换 “systemnarme' 系统 中 所 有 指定 的 参数 具有 指定 值 的 模块 . 可 以 指定 任何 
数目 的 参数 / 值 对 . 

值得 注意 的 是 ,由 上 该 命令 所 做 的 修改 很 难 撤消 ,因此 在 替换 前 最 好 先 保存 系统 . 

例 2.15 下 面 的 命令 用 Integrator 模块 蔡 换 fl14 系统 中 的 所 有 Gain 模块 并 旦 将 被 
蔡 换 模块 的 路 径 保存 在 RepNames 变量 中 . Simulink 在 蔡 换 之 前 列 出 匹配 的 模块 : 

RepNames 一 replace_block(CT14 ， Gain ，'Integrator ) 

下 面 的 命令 用 Integrator 模块 蔡 换 cjutch 系统 的 Unlocked 了 系统 中 所 有 Gain 翁 数 
为 "by 的 模块 , Simulink 在 替换 之 前 显示 一 个 对 话 框 列 出 匹配 的 模块 ， “ 

replace_block('elutchyUnlocked' ，'Gain' ，'bvw "Integrator') 

下 面 的 命令 用 Integrator 模块 苦 换 f14 系统 中 的 所 有 Gain 模块 ,不 显示 对 话 框 : 


rcplace_block( 和 4 ，'Gain  ，'Tnregrator ，'noprompt' ) 











见 :find_system ,set.param 傅 令 
2.18.17 命令 save_system 


功能 :保存 Simulink 系统 . 
语法 :save_system 
Save_system('systermname' 》 
saye_systetn('systemname' ，'newmname'》 
说 明 ， 
save. system; 用 当前 的 名 字 保 存 当前 的 顶层 系统 到 文件 中 . 
save systemfC systemnarme' ); 用 当前 的 名 字 保 存 指定 的 质 层 系统 到 文件 . 该 系统 必 
须 已 经 打开 . 
Save-systetn (systemname' ，'newname'); 用 指定 的 新 的 名 字 保 存 指定 的 了 顶层 系统 
到 文件 . 该 系统 必须 已 经 打开 . 
例 2.16 下 面 的 命令 保存 当前 系统 : 


Save_systerm 
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下 面 的 命令 保存 vdp 系统 ， 

Save_systemC vdp' ) 

下 面 的 命令 用 'myvdp' 的 名 字 保 存 vdp 系统 到 文件 : 
save_system( vdp' "myvdp' ) 

从 所 :close_system ,new_systemyopen_system 命令 


2. 18. 18 ”命令 set_param 


功能 :设置 Simulink 系统 和 模块 参数 . 


语法 :set_param('objectname' ，'parameterl' ，value1，'parameter2' ，value2，.…) 
说 明 : 
set_baram(robjectname' ，'parameterl' ，value1，'parameter2 ，value2，...): 用 指 


定 的 值 设 敬 指定 的 优 数 ,其 中 'objectname' 是 系统 或 模块 的 路 径 . 急 略 参数 名 的 大 小 乞 ， 
参数 值 字 符 串 区 分 大 小 写 . 任何 与 对 话 杠 的 条 目 相应 的 参数 具有 字符 串 形 式 的 值 . 

可 以 在 仿真 期 间 在 工作 空间 中 改变 模块 参数 的 值 并 且 腹 这 些 改动 更 新 模块 图 . 要 做 
到 这 -点 ,在 命令 窗口 中 做 这 些 改动 ,接着 使 模型 窗口 成 为 活动 窗口 ,然后 从 Edit 菜单 中 
选择 Update Diagram 菜单 项 . 

大 多 数 模 块 参数 值 必须 以 字符 串 的 形式 指定 ,除了 所 有 模块 共有 的 Position 和 
UserData 参数 以 外 . 

例 2.417 下 面 的 命令 设置 vdp 系统 的 Solver 和 StopTime 参数 ; 

set_param('vdp'，"Solver' ，'odel5s' ，'StopTime' 3000 ) 

面 的 命令 设置 vdp 系统 中 Mu 模块 的 Gain 为 1000， 
set_param('vdp/Mu' ，'Gain' ，1000) 
下 面 的 命令 设 崩 vdp 系统 中 Fen 模块 的 位 置 ， 
set_param('vdp/Fen' ，'Position' ，[50 100 110 120]) 
下 面 的 命令 设置 mymodel 系统 中 Zero-Pole 模块 的 Zeros 和 Poles 参数 ， 
set_param('mymodel/Zero-Pole' , :Zeros', [2 4，'Poles [1 2 3]》 
F 面 的 命令 设置 模板 子 系统 中 的 一 个 模块 的 Gain 参数 ,变量 k 与 Gain 参数 相关 腾 ; 
set_param('mymodel/Subsystem' ，'k' 10) 
下 面 的 命令 设置 mymodel 系统 中 名 为 Compute 的 模块 的 OpenFcn 回调 参数 当 用 
户 双击 Compute 模块 时 执行 ,my_open_fen' 函数 . 
set param('mymodelyCompute' ，'OpenFcn' ，'my-open_ fcn' ) 











参见 ，get_param ,find_system 命令 
2. 18. 19 ”命令 Simulink 


功能 :打开 Simulink 模块 库 . 

语法 ,simulink 

说 明 : 

Simulink 命令 打开 Simulink 模块 库 窗 中 ,创建 且 显 孙 一 个 新 的 空 模型 窗口 ,下 你 两 
种 情况 除外 ， 
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1) 如 果 已 经 打开 了 一 个 模型 窗口 ,Simulink 不 创建 新 的 借 型 窗口 . 

2) 如 果 已 经 打开 了 Simujink 模块 库 窗 日 ,发布 该 条 命令 ,使 Smulink 窗口 成 为 活动 
窗口 . 

关闭 所 有 Simulink 窗口 , 即 可 结束 仿真 任务 .在 Windows 操作 系统 平台 上 ,选择 File 
菜单 下 的 Exir MATLAB 命令 ;UNIX 系统 平台 上 ,选择 File 革 单 下 的 Quit MATLAB 命 


令 . 








第 三 章 ”使 用 模板 定制 模块 及 条 件 执行 子 系统 


制作 模板 是 Sirznulink 的 一 个 非常 强大 的 功能 ,通过 它 可 以 为 一 个 子 系统 定制 对 话 杠 
和 图 慰 . 制作 模板 ,其 有 以 下 功能 : 

1) 通过 仅 用 一 个 对 话 框 米 代 蔡 子 邓 统 中 各 个 模块 的 对 话 杠 , 以 简化 模型 的 使 用 . 这 
样 模型 的 用 户 就 不 再 需要 打开 每 一 个 模 帷 对 话 框 以 输入 参数 值 , 这 些 参 数 俩 可 以 在 借 板 
对 话 低 虫 输入 就 行 了 ,它们 会 被 传 给 模板 子 系统 中 的 各 模块 . 

2) 用 自己 的 模块 描述 、 参 数 域 标注 和 帮助 文本 定义 对 话 框 ,将 会 提供 一 个 更 能 说 明 
问题 .更 有 用 的 用 户 界 面 . 

3) 定义 计算 变量 的 命令 ,这些 变 莽 的 值 取 诀 二 模块 的 参数 ， 

4) 创建 描绘 子 系统 的 功能 的 模块 图 标 . 

5) 通过 将 季 系 统 的 内 容 隐藏 在 定制 的 用 户 界面 的 后 面 ,防止 对 子 系统 无 意 的 改动 . 

6) 创建 动态 对 话 杠 ， 








3.1 示例 模板 子 系统 


下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 如 何 制作 子 系统 的 佬 板 . 这 个 例子 给 一 条 直线 的 方程 建 栅 ， 
直线 方程 为 y 一 mx 二 b. 

如 果 在 子 系统 模块 (图 3. 1(a)) 上 到 击 蛛 标 时 ,将 会 打开 地 系统 模块 ,在 另 一 个 单独 
的 窗 11 中 显示 出 子 系统 中 的 各 个 模块 (图 3. tb)).y 一 mx 十 b 子 系统 包含 一 个 Cain 模 
交 , 取 名 为 斜率 , 它 的 Gain 参数 为 m, 还 包含 一 个 Constant 异 块 , 取 名 为 蕉 距 , 它 的 Con- 
stant 参数 用 上 来 表示 .这些 参 数 用 来 才 示 一 条 直线 的 人 率 和 堆 距 . 


人 


儿 率 (Slope) 


裁 距 (imtereepD 











人 b) 





河 ?3.1 模型 y 一 mx 十 b 模块 疼 
在 该 示例 中 ,为 子 系统 创建 :个 定制 的 对 话 框 ,对 话 框 中 包括 斜率 和 截 距 的 有 关 提 
示 . 在 创建 了 模块 以 后 ,双击 子 系统 模板 将 会 打开 模块 参数 对 话 框 . 异 块 参数 对 话 框 如 图 
3.2 所 泵 - 
了 系统 的 用 户 只 用 在 模板 对 话 框 中 输入 斜率 和 截 距 的 值 就 行 了 上. 子 系统 下 的 所 有 模 
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IE :| 
王 模板 建 模 示 例 fmask) 
对 直 盖 方程 y=mx+t 建 模 。Slope( 和 斜率 ) 和 inieicept5 巷 距 ) 是 模块 | 


Paameters 一 忆 | 


















CencelL | Hely | 马克 | 


图 3-2 新建 模块 的 参数 对 话 杠 


块 都 可 访问 这 些 值 ,模板 将 模板 参数 映 到 它 的 下 层 模块 的 普通 参数 上 . 子 系统 的 复杂 性 被 
一 个 新 的 界面 封装 起 来 ,并 且 它 看 起 来 好 像 是 一 个 Simulink 的 内 建 模 块 . 

为 该 子 系统 创建 模板 包含 如 下 的 工作 ， 

1)》 指定 模板 对 话 框 中 各 参数 的 提示 ,在 该 示例 中 ,模板 对 话 框 有 对 斜率 和 截 虐 的 提 


2) 指定 保存 各 参数 值 的 变量 名 ， 

3) 为 模块 输入 有 关 资 料 文档 ,包括 模块 的 说 明和 帮助 文本 . 
4) 指定 创建 模块 图 标的 绘图 命令 

5》 指定 提供 绘图 时 所 需 变量 的 命令 ， 


3. 上 1 创建 模板 对 话 框 提示 


要 创建 该 子 系统 的 模板 ,选取 子 系统 模块 后 ,从 Edit 菜单 下 选择 Mask Subsystem 或 
Edit Mask 菜单 项 . 

前 面 给 出 的 模板 对 话 框 主 要 是 通过 模板 编辑 器 (Mask Editor) 的 Initialization 页 面 
实现 的 ,如 图 3. 3 所 示 . 

通过 模板 编辑 器 可 以 指定 模板 参数 的 如 下 属性 : 

1 提示 一 一 描述 参数 的 文本 标注 . 

2) 控件 类 型 -一 决定 如 何 输入 或 选择 参数 值 的 用 户 界 面 的 控件 类 型 . 

3) 变量 一 一 用 来 保存 参数 值 的 变量 的 名 称 ， 

一 般 来 讲 , 有 了 模板 参数 的 提示 是 比较 方便 的 , 在 该 示例 中 , 与 斜率 有 关 的 参数 的 担 
示 是 “斜率 ”", 与 截 距 有 关 的 参数 的 提示 是 “ 截 距 ” 

用 来 输入 斜率 和 截 距 参数 值 的 都 被 定义 为 编辑 框 控件 . 这 意味 着 用 户 可 以 在 模板 对 
话 杠 的 编辑 框 中 输入 它们 的 值 . 这 些 参 数值 保存 在 模板 工作 空间 的 变量 中 . 模板 模块 只 能 
访问 模板 工作 空间 中 的 变量 . 在 该 示例 中 ,输入 的 斜率 值 被 走 给 了 变量 m. 模板 子 系统 中 
的 Slope 模 贝 从 模板 工作 空间 中 获取 斜率 参数 的 值 . 

在 定义 好 斜率 和 截 距 的 模板 参数 以 后 , 按 OK 按钮 ,然后 双击 该 子 系统 模块 以 打开 新 





“80， 应 用 MATLAB 建 横 与 仿真 











图 3. 3 模板 编辑 器 的 Initialization 页 面 














构建 的 对 话 框 ,如 图 3. 2 所 示 , 其 中 截 距 参 数值 为 3, 斜 率 参 数值 为 4. 
3.1.2 创建 模块 的 描述 和 帮助 文本 


在 模板 编辑 器 窗口 Mask Editor) 的 Documentation 页 面 中 ,可 以 定义 模板 类 型 、 模 
块 描述 和 帮助 文本 . 对 于 该 示例 的 模板 模块 ,该 页 面 如 图 3.4 所 示 ， 


3.1.3 创建 模块 图 标 


现在 ,已 经 为 y=mx 十 b 子 系统 创建 好 了 定制 的 对 话 框 ,然而 子 系统 模块 显示 的 仍然 
是 普通 的 Simulink 子 系统 图 标 - 该 模板 模块 的 比较 形象 的 图 标 应 该 是 表示 直线 斜率 的 图 
形 . 斜率 为 4 时 ,图 标 如 图 3. 5 所 示 - 

模块 的 图 标 可 以 在 模板 编辑 器 窗口 的 Icon 页 中 定义 . 要 得 到 如 图 3, 5 所 示 的 图 标 ， 
该 模块 的 Icon 页 如 图 3. 6 所 示 . 

绘图 命令 绘 一 条 从 0,0? 到 (0,m) 的 直线 . 如 果 斜 率 是 负 的 ,直线 向 上 移动 ,以 保证 它 
在 模块 的 可 见 绘图 区 域内 . 
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图 3. 4 模板 编辑 问 的 Documentation 页 面 
绘图 命令 能 够 访问 模板 工作 空间 中 的 所 有 变量 ,因此 当 输 入 不 同 














的 斜率 值 时 ,图 标 自动 地 重新 绘制 直线 . 

当选 择 Normalized 作为 Drawing coordinates 参数 (在 图 标 属性 列 
表 的 底部 ) 的 值 时 ,指定 绘制 图 标的 画面 的 左下 角 为 (0,0), 右 上 和 角 为 T 
4 图 3.5 创建 后 
3.1.4 创建 模板 步骤 图 标 显 示 


创建 一 个 模板 通常 包括 如 下 步骤 : 
1)》 定义 对 话 框 的 提示 及 其 特征 . 

2) 定义 模板 模块 的 说 明和 帮助 文本 . 
3) 定义 创建 模板 模块 图 标的 命令 ， 
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图 3. 6 “在 模 极 编 辑 窗口 创建 图 标 


3. 2 模板 编辑 器 


要 制作 一 个 子 系统 的 模板 (只 能 对 Subsystem 模块 制作 模板 ) ,选取 要 制作 模板 的 
Subsystem 模块 ,然后 选择 Edit 菜单 下 的 Mask Subsystem 菜单 项 ,将 会 显示 模板 编辑 器 . 
模板 编辑 器 由 三 个 页 面 组 成 : 

1)》 Initialization 页 面 ,在 该 页 面 中 可 以 定义 和 搞 绘 模板 对 话 框 的 参数 提示 ,与 参数 有 
关 的 变量 的 名 字 并 且 给 定 初始 化 命令 . 

2) Icon 页 面 ,在 该 页 面 中 可 以 定义 模块 的 图 标 . 

3) Documentation 页 面 ,在 该 页 面 中 可 以 定义 模板 的 类 型 ,并 给 出 模块 的 描述 和 模块 
的 帮助 . 

另外 ,在 模板 编辑 器 的 底部 显示 有 五 个 按钮 ， 

1) OK 按钮 ,点 击 该 按钮 使 用 所 有 页 面 中 新 设 定 的 模板 参数 ,并 关闭 模板 编辑 器 . 

2) Cancel 按钮 ,点 击 该 按钮 关闭 模板 编辑 器 ,不 使 用 各 页 面 中 新 设 定 的 模板 参数 . 
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3) Unmask 按钮 ,点 击 该 按钮 解除 模板 并 关闭 模板 编辑 器 . 模板 的 有 关 信息 还 保存 
着 以 便 可 以 重新 启用 模板 , 要 重新 启用 模板 ,选取 模块 后 选择 Create MasKk. 模板 编辑 器 
打开 并 显示 当 亡 的 设置 . 如 果 模 型 被 关闭 的 话 , 非 活动 模板 信息 将 会 丢失 而 不 能 恢复 . 

4) Help 按钮 ,点 击 该 按钮 将 会 显示 有 关 帮 助 内 容 . 

5) Apply 按钮 ,点 击 该 按钮 将 使 用 模板 编辑 器 中 所 有 页 面 内 提供 的 信息 创建 或 改变 
模板 . 模板 编辑 器 保持 打开 状态 . 

要 查看 一 个 模板 形式 的 系统 的 内 容 , 但 不 能 打 散 该 模板 , 移 取 要 查看 的 Subsystem 
模块 ,然后 选择 Edit 菜单 下 的 Look Under Mask 子 菜 单项 . 这 一 命令 打开 子 系统 ,但 模块 
的 模板 不 受 影响 . 


3.2.1 Initialization 页 


慌 板 对 话 框 界面 使 得 模板 系统 的 用 户 可 以 为 模板 系统 中 的 模块 输入 参数 值 . 通过 在 
Initialization 页 中 定义 参数 值 的 提示 创建 模板 对 话 框 界面 . 示例 模板 系统 y 一 mx 十 b 的 
Initialization 页 面 如 图 3. 3 所 示 . 








3.2.1.1 提示 及 相关 变量 


提示 (prompt) 提 供 的 有 关 信 息 ,可 以 帮助 用 户 为 模块 输入 或 选择 参数 值 . 显示 在 模 
板 对 话 框 中 提示 的 顺序 (如 图 3. 2 与 显示 在 Prompt 列表 (如 图 3. 3) 中 的 相同 . 

在 定义 一 个 提示 时 ,必须 指定 一 个 变量 以 保存 该 参数 值 ,必须 选择 与 该 提示 相关 的 控 
件 类 型 ,并 指明 参数 值 如 何 保存 于 变量 当中 . 

如 果 Assignment 是 Evaluate, 用 户 输入 的 值 在 丘 给 变量 之 前 会 先 由 MATLAB 计算 








出 来 . 
如 果 是 Literal, 用 户 输 入 的 值 不 会 先 被 计算 ,而 是 作为 一 个 字符 串 赋值 给 变量 . 

如 果 用 户 在 编辑 和 杠 中 输入 字符 串 gain, 且 Assignment 类 型 是 Evaluate,MATILAB 
将 会 计算 gain 的 值 并 将 结果 赋 给 变量 ;而 如 果 类 型 是 Literal,MATLAB 不 会 求 它 的 值 ， 
所 以 变量 包含 字符 串 “gain” 

如 果 既 需 划 字符 串 , 又 项 要求 它 的 值 ,选择 Literal ,然后 企 初 始 化 命令 中 用 MAT- 
LAB 的 eval 命令 .如 果 LitVal 是 字符 “gain” ,可 以 用 下 面 的 命令 求 得 它 的 值 ， 

value 一 eval(LitVal》 

遂 常 大 多 数 参 数 使 用 的 Assignment 类 型 为 Evaluate- 

1) 创建 第 一 个 提示 . 要 创建 提示 列表 中 的 第 一 个 提示 ,在 Prompt 域 输入 提示 ,在 
Variable 域 输入 要 保存 参数 值 的 变量 名 ,并 选择 控件 类 型 和 赋值 方式 . 

2) 播 入 提示 : 要 在 提示 列表 中 插入 提 永 ,首先 选取 将 要 在 其 前 面 插入 新 的 提示 的 “ 提 
孙 ”, 然 后 点 击 提示 列表 左边 的 Add 按钮 :在 Prompt 域 中 输入 要 插入 的 提示 的 文本 ,在 
Variable 域 中 输入 用 来 保存 该 参数 值 的 变量 . 

3) 编辑 提示 . 要 编辑 一 个 已 存在 的 提示 ,首先 在 列表 中 选取 要 编辑 的 “提示 ” 提示 、 
变量 名 ,控件 类 型 和 赋值 方式 都 会 显示 在 列表 的 下 方 : 编 辑 合适 的 值 ,如 果 企 其 它 的 区 域 
点 击 鼠 标 或 散 Enter 键 ,Simulink 会 更 新 提示 . 

4) 删除 提示 . 要 从 列表 中 删除 提示 ,首先 选取 要 删除 的 “提示 ”; 点 击 提示 列表 左边 的 
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Delete 按 饥 . 
5) 移动 提示 , 要 在 列表 中 移动 提示 ,首先 选取 要 移动 的 提示 ;要 将 提示 在 提示 列表 中 
往 上 移动 ,点 击 提示 列表 左边 的 Up 按钮 :要 往 下 移动 ,点 击 Down 按钮 . 


3.2.1.2 控件 类 型 


Simulink 可 以 让 用 户 选择 参数 值 输入 或 选择 的 方法 . 用 户 可 以 创建 三 种 类 型 的 控 
件 :编辑 框 控 件 、 检 查 框 控 件 和 弹出 菜单 控件 . 图 3. 7 所 示 的 是 一 个 模板 的 对 话 杠 , 该 对 话 
框 中 用 到 了 前 面 所 说 的 三 种 类 型 的 控件 ， 











图 3.7 在 一 个 模板 对 话 框 中 有 三 种 控件 


《1) 定义 编辑 框 控件 
编辑 框 使 得 用 户 可 以 从 中 输入 参数 值 .图 3. 8 显示 了 如 何在 模板 编辑 器 中 定义 编辑 
框 控 件 . 





图 3- 8 定义 编辑 框 控件 


与 参数 “斜率 ”相关 的 变量 im 的 值 由 该 担 示 的 Assignment 的 类 型 决定 : 当 Assign- 
Iment 为 Evaluate 时 ,变量 值 为 输入 域 表达 式 计 算 结 果 # 当 Assignment 为 Literal 时 ,变量 
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值 为 输入 域 实际 输入 的 字符 串 . 

《2) 定义 检查 框 控件 

检查 框 使 得 用 户 可 以 在 选 与 不 选 该 检查 框 两 者 之 间 选 择 其 一 , 图 3. 9 显示 了 如 何在 
模板 编辑 器 中 定义 检查 框 控件 . 





图 3.9 定义 检查 框 控件 


与 参数 “显示 标注 ”相关 的 变 基 1 的 值 ,取决 于 检查 框 是 否 被 选中 ,以 及 Assignment 
的 类 型 . 表 3. 1 列 出 其 相互 关系 . 


雪 3.1 检查 杠 变 量 取 值 











检查 框 状态 Evaluared Literal 
选中 1 on 
没有 选中 0 








(3) 定义 弹出 式 菜单 控件 

弹出 式 荣 单 使 得 用 户 可 以 为 参数 在 多 种 可 能 的 值 中 则 选取 一 个 值 . 可 以 从 Popup 
strings 域 中 给 出 选项 列 , 各 选项 之 间 用 竖 线 (|) 分 开 . 图 3, 10 显示 了 如 何在 模板 编辑 器 
中 定义 弹出 式 达 单 控件 . 

与 参数 “颜色 ”相关 的 变 基 * 的 值 ,取决 于 从 弹出 式 菜单 中 选择 了 鄂 一 项 ,以 及 








图 3. 10 定义 弹出 式 菜单 控件 
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Assignntent 的 奖 弄 .如 果 Assignment 为 Evaluate, 则 从 弹出 落 单 的 寺 项 列 中 选择 的 于 
项 的 索 3[ ,第 “项 的 索引 为 1, 夺 择 了 第 .二 硕 , 则 爸 数 的 值 为 3: 如果 Assignmenl 为 Liter 
al,c 值 为 被 选择 的 字符 囊 . 旭 佬 选 择 了 第 :项 , 则 会 数值 为 "Blue” 


3.2.1.3 模板 模块 参数 的 缺 省 值 





要 在- -个 模板 库 模 块 中 改变 缺 省 参数 值 , 按 如 下 步骤 进行 ， 
1) 取 消 库 的 锁定 状态 . 
2) 打 并 模块 以 访问 其 对 话 框 , 填 好 各 个 期 音 的 缺 省 值 厂 关闭 对 话 框 ， 
3) 保存 库 ， 
当 模块 被 拷贝 到 一 个 模型 中 并 打开 时 ,在 异 块 的 对 话 框 中 将 显示 缺 省 值 . 





3,2.1.4 可 调和 参数 





可 调 参 数 就 是 用 户 在 运算 时 可 以 改变 的 模板 参数 . 当 玫 户 创 建 -- 个 模 记 时 ,所 和 其 佐 

数 部 是 可 调 的 . 随后 ,可 以 通过 使 用 MaskTunableValues 参数 ,停止 或 激活 任何 模 慨 爸 数 
的 可 调 性 , 液 参 数 是 一 个 字符 串 单 元 数组 ,每 个 单元 对 率 一 个 模板 模块 从 数 . 第 个 单元 
对 应 于 第 一 个 参数 ,第 -个 单元 对 应 十 第 -从 全 如 果 -个 参数 是 可 凋 的 . 则 相 
应 单元 的 值 为 "on"”. 否 则 为 “off” 激活 战 停止 一 个 参数 的 可 调 性 .首先 用 get baram 获 取 
单 蕊 数组 ,然后 , 设 骨 相应 的 单元 人 off ”并 用 get param 重 崇 MaskTunable 
Values 参数 . 如 下 细 命 令 停止 当前 所 进 模 板 模 块 的 第 一 个 人 参数 的 可 调 性 ， 

ca 一 get_paramCgcb，'MaskTunablevalues')， 

eat1)》 二 “off 

set param(gcb，'MaskTunableValiues' ，cay 


变 人 参数 可 测 性 后 ,保存 借 块 ,就 使 其 水 远 改变 了 ， 


3.2-1.5 和 初始 化 命令 














补 始 化 命令 定 文 驻 贸 在 模 概 工作 空间 中 的 灾 基 . 这 些 变 址 可 以 用 于 所 有 为 模板 定 闵 
的 初始 化 命令 , 异 拔 和子 系统 中 的 所 有 模块 和 绘制 异 块 图 标的 命令 ， 
在 下 列 情况 出 现时 ,Simulink 执行 初始 化 命令 : 
1) 模型 被 装 入 时 . 
2) 仿真 开始 或 模块 图 被 更 新 时 . 
3) 模板 模块 被 旋转 时 . 
1) 异 块 的 了 要 重 析 , 目 绘图 命令 plot 需要 用 到 初始 化 命令 中 定义 的 变 其 ， 
审 始 化 命令 应 该 是 合法 的 MATLAB 表达 式 , 可 以 出 MATLAB 的 函数 .运算 符 和 人 在 
模板 上 作 空间 中 定义 的 秋 基 构成 . 初始 化 命令 不 能 访问 底部 工作 空间 的 变 莽 . 初始 化 命令 
用 分 号 缚 束 ,可 以 防止 在 命令 窗口 中 显示 结 

41) 模板 革 作 空间 Cmask workspace) 

下 列 任 一 情况 出 现时 ,Simulink 创建 一 个 被 称 为 模板 上 上 作 空 间 的 月 部 工作 学 间 ， 
1 模板 包含 有 初始 化 命令 . 
2) 模板 定义 了 提示 ,并 共有 与 这 些 提示 相关 联 变 其 . 
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模板 模块 不 能 访问 底层 工作 空间 或 其 它 模板 工作 空间 . 

模板 工作 空间 的 内 穴 包 括 与 模板 的 参数 有 关 的 变量 和 初始 化 命令 中 定义 的 变 其 . 在 
模板 工作 空间 中 的 这 些 变 基 可 以 被 模板 模块 访问 . 如 果 模 块 是 一 个 子 系统 ,那么 它们 还 可 
以 被 子 系统 中 的 所 有 模块 访问 , 

异 板 工作 空间 与 M 文件 函数 用 到 的 局 部 工作 空间 相似 . 可 以 将 低层 模块 的 对 话 框 中 
输入 的 表达 式 和 在 模板 编辑 器 中 输入 的 初始 化 命令 看 作 一 个 M 文件 中 的 命令 行 . 如 果 这 
么 类 比 , 该 “函数 "的 局 部 工作 空间 是 模板 工作 空间 . 

在 前 面 举 的 例子 y 一 mx 十 b 中 ,模板 编辑 器 通过 将 变量 与 模板 参数 相 联系 而 在 模板 
工作 空间 中 明确 地 创建 了 两 个 变量 m 和 b ,然而 模板 工作 空间 中 的 变量 并 不 明确 地 将 这 
些 变量 赋 给 模板 低层 的 各 个 模块 ,但 是 模板 内 的 各 个 模块 可 以 访问 工作 空间 中 的 变量 ， 

图 3. 11 显示 了 在 模板 对 话 框 中 给 模板 工作 空间 中 的 变量 输入 的 信和 下 层 模 块 访 
这 些 变量 的 对 应 关系 . 
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图 3. 11 模板 工作 空间 与 下 层 模 块 变量 的 关系 


(2) 调试 初始 化 命令 
可 以 通过 如 下 方法 调试 初始 化 命令 : 
D 给 定 初始 化 命令 时 ,不 用 分 号 (“; 汪 结束 ,以 便 运 行 时 它 的 结果 显示 在 命令 窗口 


























2) 在 初始 化 命令 中 设置 一 条 键盘 操作 命令 ,以 暂停 执行 ,并 将 控制 交 给 键盘 . 
3) 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 两 条 命令 中 的 任 -- 条 . 

dbstop 计 error 

dbstop 这 warning 


如 果 在 初始 化 命令 中 出 现 错误 ,执行 将 停止 ,这 时 可 以 检查 模板 工作 空间 . 
3.2.2 Icon 页 
在 模板 编辑 器 的 Icon 页 中 ,可 以 定制 模板 模块 的 图 标 . 可 以 在 Drawing commands 


域 中 设 定 绘制 图 标的 命令 , 可 以 在 图 标 中 显示 描述 文本 .状态 方程 .图 像 和 图 形 .图 3.6 显 
示 了 模板 编辑 器 Icon 页 . 
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绘图 命令 可 以 访问 模板 工作 空间 中 的 所 有 变 其 . 

绘图 命令 可 以 显示 :文本 ，- 幅 或 多 幅 图 ,或 者 是 传递 函数 . 如 果 输 入 了 多 杀 命 令 , 命 
令 的 结果 是 按 命 令 出 现 的 次 序 出 现 厅 图 标 中 的 . 

3.2.2.1 在 模块 图 标 中 显示 文本 


要 在 图 标 中 显 水 文本 ,可 以 在 Drawing commands 域 中 输入 -条 或 多 条 绘图 命令 .这 
些 命令 有 : 
dispCtext 7 























disp(variablename) 
text(xyyy text ) 
text(xX，y，stringvariablename) 
text(x，y，text，'horizontalAlignment 、 halign，'verticalAAlignment，"vaiign) 
fprintfCtext'》 
fprintf format' ，variablename) 
port--label(port-type ,port_number ,label) 
命令 disp 在 图 标的 中 央 显 未 文本 或 变量 的 内 容 . 
命令 text 在 指定 的 位 置 点 (x，y) 处 , 放 上 一 个 字符 串 ( 文 本 或 字符 串 变量 stringvari- 
ablename 的 内 容 ), 该 命令 中 坐标 单位 依赖 于 绘图 坐标 (Drawing coordinates) 参 数 . 可 以 
随意 指定 命令 中 文本 相对 于 点 (x，y) 的 水 平 与 垂直 对 齐 方式 . 
texTK0.5。0,5，'Example' ，'horizontalAlignment' ，'center )》 
该 命令 将 在 图 标 中 间 显 示 Example. Text 命令 握 供 三 种 水 平 对 齐 (horizontal Align- 
ment) 方 式 :left ,文本 的 左 端 在 指定 点 tright, 文 本 的 右 端 在 指定 点 ;center, 文本 的 中 间 在 
指定 点 . 另外 Text 命令 还 提供 五 种 垂直 对 齐 (verticalAlignment) 方 式 , 见 表 3. 2. 


表 3.2 Text 命令 提供 的 委 直 对 齐 方式 















































vexrticalAlignment 选项 对 齐 方式 
本 文本 基线 在 指定 点 本 
aem 文本 底线 在 指定 点 加 
ie 文本 中 线 在 指定 点 
本 文本 的 大 写字 怀 线 在 指定 点 
床 文本 的 顶 妆 在 指定 点 四 





命令 fprintf 在 赔 标 的 中 央 显 示 格 式 化 的 文本 ,并 能 将 文本 与 变 基 variablename 的 内 


窜 显 示 在 -- 起 . 
要 





的 是 ,如 果 这 些 命令 与 MATLAB 相应 的 函数 的 名 字 相 同 ,它们 只 提供 上 面 介 


绍 的 功能 , 要 显示 多 行文 本 ,用 “\m"” 表 未 换行 在 图 标 中 显示 的 文本 如 图 3. 12, 命 令 disp 





(' 殉 图 标 文本 ), 见 左 图 ;disp( 示 合 \ 图 标 文本 , 见 右 图 . 
port label 命令 可 以 让 用 户 指定 图 标 显示 的 端口 的 标注 . 命令 为 


port_label(port_type，port~number，label7 


其 中 .pert .type 可 为 input' 或 "output' yport_number 可 为 一 整数 ;而 label 是 一 个 指定 
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端口 标注 的 字符 串 . 如 ， 


port_-labelCinput' ,1，'a) 
旦 定 文 输入 端 H 1 的 标注 为 a. 
泉 例 图 杯 文本 
3, 2.2.2 在 模块 图 标 中 显示 图 形 


可 以 输入 -条 或 多 条 绘图 命令 ,在 模板 Te ET 
模块 的 图 标 中 显示 绘制 的 图 形 . 可 以 使 用 绘 
命令 的 如 下 形式 ， 

plotCy)》 
plot(xl1，y1、x2，y2) 
如 果 y 是 -一 向 其 ,plot(y) 按 顺序 绘制 y 中 的 每 -- 个 元 素 , 如 果 y 是 一 矩阵 , 它 将 矩阵 
中 的 每 一 列 作为 一 个 向 量 来 分 别 绘 出 . 

plotGx1,y1,x2,y2,.,.) 以 向 址 yl 对 xl,y2 对 x2,... ,分 别 绘图 .向 种 对 的 长 度 必 须 
相等 ,并 且 向 其 的 个 数 必 须 是 偶数 ， 

例 3,1 下 面 的 命令 生成 Sourees 库 中 Ramp 模块 的 贸 标 ,如 图 3. 13 所 示 ， 

blot([0 1 5], [0 0 4) 

绘图 命令 中 可 以 包含 NaN 和 inf 值 . 当 遇 到 NaN 或 inf 时 ,Simulink 
[本 停止 绘图 ,然后 在 下 一 个 非 NaN 或 iaf 数 处 重新 开始 绘图 
在 图 标 中 绘 的 图 的 外 观 依赖 于 Drawing coordinates 参数 的 值 . 
在 遇 到 如 下 情况 时 ,Simulink 显 示 三 个 问号 (???) 并 显示 警告 信息 : 
ne 1) 当 绘图 命令 中 使 用 的 参数 值 还 没有 定义 时 ,例如 ,模板 已 创建 好 ,但 
还 没有 在 模板 对 话 框 中 输入 值 . 
2)》 当 模 板 模块 的 参数 或 绘图 命令 输入 不 正确 时 . 


3, 2.2.3 在 模 梓 中 显示 图 像 


使 用 image 和 patch 命令 ,可 以 在 模板 模块 图 标 中 显示 位 图 依 或 夯 图 像 ,image (IT) ， 
可 显示 图 像 1.I 是 .个 MxNX3 的 RGB 值 数 组 ,用 户 可 以 用 imread 和 ind2rgb 命令 读 
入 位 图 图 像 ,并 转换 成 必要 的 矩阵 格式 ， 

image(a，[x，y，w，h]) ,从 模板 左下 角 开 始 ,在 指定 的 位 置 产生 图 像 . 

image (8，Lx，y，w hj], rotation), 人 允许 指定 是 否 对 图 像 进行 旋转 . rotation 选 'on' 
时 ,旋转 5 选 "off 时 ,不 旋转 ; 缺 省 值 为 'o 终 . 

Patch (x, y) ,产生 由 似 标 向 其 (x, y) 指 定形 状 的 实体 块 ,实体 块 的 颜色 为 当前 的 前 景 
颜色 . 

Patch(x，y，[rg b]), 产 生 由 坐标 向 量 (x, y) 指 定形 状 ,颜色 向 量 [r g b] 指 定 颜色 的 
实体 块 . 其 中 为 红色 成 分 ;8 为 绿色 成 分 ib 为 些 色 成 分 . 如 : 

Pateh([0 .51], [010],， [100]) 
在 模板 图 标 中 画 一 个 红色 二 角形 . 

















图 3. 12 图 标 中 显 下 文本 
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3.2.2.4 在 模块 图标 中 显示 传递 画 数 








要 在 模 污 图 标 中 显示 传递 拓 数 ,在 Drawing comrminds 域 中 输入 如 下 命令 ， 

















dpoly(numeratory denominator) PDT 900 













dpolykGnumetrator ，denominator ，'chatracter' ) 
: 去 传递 函数 的 分 子 和 分 母系 数 的 向 量 ,它们 通常 用 
初始 化 命令 定义 . 传递 函数 的 方程 用 指定 的 字符 charagtkr 表达 , 答 省 为 s, 当 画图 标 时 , 初 
始 化 命令 被 执行 并 将 方程 的 结果 显示 在 图 标 中 Rs 
1) 要 显示 -个 以 s 的 降 圭 表 示 的 连续 传递 丙 数 ,输入 如 下 命令 ; 
dpolyKnumerator ，denominator) 
虽 a 当 numerator 一 [1 0 林 , 且 denominator=[1 2 1] 时 ,图 标 如 图 3,14 
2) 要 显示 一 个 以 z 的 降 千 表 示 的 离散 传递 函数 ,输入 如 下 命令 。 


dpolycnumeratorydenominatory z') 


传递 卫 孝 模块 传递 果 禾 模块 
网 414 在 图 杯 中 显示 变量 s 的 传递 函数 图 3.15 在 疼 标 中 显示 高 散 传递 浮 数 
例 3,.3 当 numerator=[1 0 1],denominator=[1 2 1 时 ,图 标 如 图 3. 15 所 


























承 ， 
3) 要 显示 一 个 以 1/z 的 升 圭 表示 的 传递 函数 ,输入 
dpoly(numeratorydenominator，'z 一 ') 
例 3.4 当 numerator 一 [1 0 1],denominator=[1 2 1 时, 图标 如 图 3.16 所 
4) 要 显示 一 个 零 -极点 增益 传递 函数 ,输入 如 下 命令 : 
drocrs (z，p，k) 
传递 画 数 模 央 传递 函数 模 锯 
图 3. 16 在 图 标 中 显示 1/z 表示 的 传递 函数 图 3.17 显示 才 - 极 点 增益 传递 函数 
例 3.5 当 上 面 的 命令 中 z 一 [一 2],p=[ 一 1 1],k=2 时 ,创建 的 图 标 如 图 3- 17 所 
示 ， 
可 以 在 droots 命令 中 指定 第 四 个 参数 (z 或 'z 一 ') ,以 确定 方程 是 用 z 还 是 用 1/z 表 
达 . 


在 创建 图 标 时 ,如 果 参 数 还 没有 定义 或 没有 赋值 ,Simuiink 将 在 图 标 中 显示 三 个 同 
号 4???). 当 在 模板 对 话 框 中 输入 参数 值 时 ,Simulink 计算 传递 函数 并 且 将 方程 的 结果 显 
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孙 在 图 标 中 . 
3, 2.2.5 控制 图 标 属性 





二 以 通过 在 模板 编辑 器 的 图 标 贞 Drawing commands 域 下 面 ,选择 某 些 选项 来 控制 
模板 模块 的 图 标 属性 , 这 些 图标 属性 包括 :图 标 边框 .图标 透明 性 、 图 标 旋转 、 绘 图 坐标 . 

(1)》 图 标 边 框 Gicon frame) 

图 标的 边框 是 包围 模块 的 矩形 框 . 可 以 通过 设 定 Icon frame 参数 为 Visible 或 者 In- 
visible 来 显示 或 隐藏 边框 . 缺 省 的 是 使 图 标 边 框 可 见 . 例如 ,图 3.18 显 东 了 一 个 与 站 
《AND gate) 模 块 图 标 边 框 的 这 见 与 不 可 见 两 种 状态 . 


一 一 [一 ~ 一 加 一 


























Wistbl JInvlstble 忆 
可 几 ” 不 可 见 人 人 
图 3.18 设置 阁 标 边民 为 可 见 与 不 可 见 图 3. 19 设置 图 标的 适 明 性 





《2) 图 标 透 明 性 (icon transparency) 

图 标 可 被 设 成 不 透明 的 (opaque) 或 透明 的 (transparent), 以 隐藏 或 显 林 图 标 睫 面 的 
区 域 . 缺 省 的 是 Opaque, 它 会 钵 盖 Simulink 显 和 天 的 一 些 信息 ,如 端口 标注 . 图 3. 19 显示 
一 个 AND gate 模块 的 不 透明 和 透明 两 种 状态 的 图 标 . 

(3) 图 标 旋转 (icon rotation》 
































当 模 块 被 旋转 或 翻转 时 ,可 以 选择 是 否 旋转 或 翻转 它 的 图 yy yy 
标 ,或 让 它 保持 它 的 初始 方向 . 缺 省 的 是 不 旋转 图 标 . 图 标的 旋 了 轩 
转 与 模块 端口 的 旋转 是 一 致 的 , 图 3. 20 显示 的 是 当 旋转 AND 
gate 模块 时 ,选择 固定 (fixed) 和 旋转 (rotates ) 两 种 状态 时 的 结 上 @ 定 旋转 
昌 . 


图 3,20 设 痢 图 标的 


(4) 绘图 坐标 (drawing coordinates) 和 风 


这 一 参数 控制 绘图 命令 中 用 到 的 坐标 系 . 这 一 参数 只 适用 
于 plot 和 text 傅 令 .可 以 从 下 面 三 种 选项 中 选择 其 一 :Autescale ,Normaiized 和 Pixel. 三 
种 坐标 如 玫 3. 21 所 示 . 





maX[X]， maxtY) 有 模块 宽 ， 模 块 高 
mintX), minfY) 所 0.0 
sc Normalized Peel 
自动 缩放 归 -化 象 京 


图 3.21 三 种 绘图 坐标 


1) 自动 缩放 . 在 模块 边框 内 自动 缩放 图 标 . 当 模块 被 改变 大 小 时 ,图 标的 大 小 也 跟着 
例 3,6 图 3.22 所 示 的 图 标 是 用 如 下 命令 绘制 的 ， 
pliot([0 2 4 6 8],[6 8 3 2 4]): 
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图 3. 22 中 , 异 块 边框 的 左下 角 是 (0,2) ,右上 角 是 (8,8).X 轴 的 范围 是 8( 从 0 到 8)， 
而 Y 轴 的 范围 是 6( 从 2 到 8)- 

2) 归 一 化 . 在 左下 角 为 (0,0) ,右上 角 为 (1,1) 的 模块 边框 内 绘制 图 标 .X 和 Y 的 传 必 
须 在 0 到 1 之 间 . 当 模块 的 大 小 被 改变 时 ,模块 图 标的 大 小 也 跟着 改变 ， 








图 3.22 征明 aotoseale 选项 绽 制 图 标 图 3.23 使 用 nermalized 选项 绘制 图 标 
例 3.7 图 3.23 所 未 的 图 标 是 用 如 下 的 命令 绘制 的 : 
plot([0 0.2 0.4 0.6 0.8].[0.6 0.8 0.3 0.2 0.4]); 
3) 象 素 . 用 以 象 素 为 单位 的 X 和 Y 值 综 制 图 标 . 当 人 模块 的 大 小 被 改变 时 ,图 标的 大 
小 并 不 自动 地 改变 . 要 使 图 标的 大 小 随 着 模块 改变 ,用 模块 的 大 小 定义 绘图 命令 . 
例 3.8 下 面 演 示 如 何 为 前 面 讨论 的 y 王 mx 十 b 示例 模板 子 系统 创建 一 个 改进 的 图 
标 . 这 些 初始 化 命令 定义 的 数据 ,使 得 绘图 命令 能 够 生成 一 个 精确 的 .与 模块 的 形状 无 关 
的 图 标 ， 
pos 一 get_param (gcb。、 Position' )# 
width 一 pos(3) 一 pos(1)3bheight 一 pos(4) -pos(2); 
x 一 [0、width]; 
iftm> 一 0),y 一 上 0,Cm x width)];iend 
im<0),y 一 [height ,CheightCm x width?)]:end 
生成 该 图 标的 绘图 命令 足 blotCx,y). 


3.2.3 Documentation 页 


在 模板 编辑 器 的 Documentation 页 中 ,可 以 定义 或 改变 模板 模块 的 类 型 .描述 说 明和 
帮助 文本 . 图 3. 24 显示 了 Documentation 页 中 的 域 是 如 何 与 y=mx 十 b 示例 模板 模块 的 
对 话 杠 相 对 应 的 . 


3.2.3.1 模板 类 型 域 


模板 类 型 是 模块 的 分 类 , 仅 作为 说 明 用 , 它 显示 在 模块 的 对 话 框 和 模块 的 听 有 Mask 
Editor 页 面 中 . 模板 类 型 可 以 是 任何 名 字 . 当 Simulink 创建 模块 的 对 话 框 时 , 它 在 模板 类 
型 的 后 面 加 上 "cmask)”, 如 图 3. 2 所 示 , 以 将 模板 模块 与 内 建 模块 区 别 开 来 . 


3.2.3.2 模块 描述 域 

















借 块 描述 是 显 孙 在 模 快 对 话 枢 的 模板 类 型 下 面 的 边框 内 的 信息 文本 . 如 果 设 计 的 系 
统 要 提供 给 别人 使 用 ,可 以 在 这 中 描述 模块 的 日 的 或 功能 ， 
如 果 文 本 中 的 行 大 长 ,Simulink 自动 地 对 它 进 行 折 行 ,也 可 以 用 Enter 上 或 Return 键 
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Help Text for 模板 
建 模 示例 
变量 "表示 州 牢 ， 误 量 表 示 蕉 距 。 













图 3. 24。 Documentation 页 中 的 域 各 相关 窗口 的 对 应 关系 
强制 换行 . 
3.2.3.3 模板 的 帮助 文本 域 


当 在 模板 模块 的 对 话 框 中 按 Help 按钮 时 ,可 以 提供 在 其 帮助 窗口 中 部 示 的 帮助 文 
本 .如 果 创 建 的 模型 供 别 人 使 用 ,可 在 这 里 解释 模块 是 如 何 工作 的 \ 有 哪些 参数 以 及 如 何 
输入 参数 ， 

可 以 包括 用 户 写 成 的 文件 作为 一 个 模板 模块 的 帮助 . 可 以 指定 如 下 形式 中 的 任何 一 
种 作为 模板 模块 的 帮助 文本 : 

1》URL 地 址 ;以 http:ywwwfile:,ftp:,mailto: 等 字符 开头 的 字符 串 . 

2) web 命令 ;启动 浏览 器 , 

3) eval 命令 :运算 MATLAB 字符 惠 ， 

4) 在 贸 eb 浏览 器 中 ,显示 的 静态 文 本 . 

Simulink 检查 模板 模块 帮助 文本 的 第 一 行 . 如 果 它 检测 到 了 一 个 URL 地 址 、web 命 
令 或 eval 命令 , 它 将 根据 它们 的 指引 访问 帮助 文本 ; 否则 ,模板 模块 帮助 文本 的 所 有 内 容 
显示 在 训 览 器 中 . 

例 3.9 下 面 这 些 例 子 都 是 能 够 接受 的 命令 : 

web ([docreot /My Blockset Doc/ get_param (gcb，'MaskType'》 











， 
ht ]> 

evalC 1 机 ord My-Spec.doc ) 

http :www.imathworks. com 

file:7//ec:/mydir/helpdoc. html 
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www, mathworks. cotm 


Simnulink 自动 地 对 长 的 文本 行进 行 折 绕 . 





3. 3 创建 模板 模块 动态 对 话 框 


Simulink 允许 用 户 创建 根据 用 户 的 输入 而 改变 的 模板 模块 对 话 框 ,模板 对 话 框 改 变 
特性 包括 

《1) 参数 控制 的 可 视 性 

改变 - ' 个 参数 可 引起 对 曙 一 参数 出 现 或 不 出 现 的 控制 . 控制 的 出 现 和 消失 ,分 别 扩展 
和 收缩 对 话 框 . - 

(2》 参数 控制 的 激活 状态 

根据 输入 ,改变 参数 可 引起 其 它 参 数控 制 的 激活 或 停止 状态 . Simulink 使 非 激活 状 
态 的 控制 变 为 灰色 ,表明 其 明显 的 非 激活 状态 . 

(3) 参数 值 

改变 一 个 参数 ,可 以 引起 相关 参数 设置 为 适当 的 值 . 

创建 一 个 动态 模板 对 话 框 ,必须 结合 Simulink 的 ser- param 命令 来 使 用 模板 编辑 
器 . 首先 ,无 论 是 静态 的 还 是 动态 的 参数 ,使 用 模板 编辑 器 定义 所 有 对 话 参 数 ;其 次 ,在 
MATILAB 命令 行 中 ,使 用 Simulink 的 set_param 命令 来 指定 回调 函数 ,这 些 函 数 是 来 定 
文 用 户 输入 对 话 响应 的 ;最 后 ,保存 包含 模板 子 系统 的 模型 或 库 来 完成 动态 模板 对 话 框 的 
创建 . 


3.3.1 设置 模板 模块 的 对 话 参数 


Simulink 定义 一 套 模 板 模 块 参数 来 定义 模板 模块 对 话 框 的 当前 状态 , 用 户 可 以 使 用 
模板 编辑 器 来 指定 和 设置 其 中 的 许多 参数 . Simulink 的 get-param 和 set-param 命令 ,可 
允许 用 户 检查 和 设 剖 模板 对 话 参数 , set-param 命令 允许 用 户 设置 参数 ,因此 , 当 对 话 框 打 
开 时 ,可 以 改变 其 外 观 , 这 样 就 可 以 产生 动态 模板 对 话 框 . 例如 ,用 户 可 以 在 MATLAEBE 命 
令 行 中 ,使 用 set-param 命令 ,指定 当 改变 用 户 自 定 义 参 数值 时 ,要 调用 的 回调 函数 . 而 回 
调 函 数 也 可 以 使 用 set-param 命令 改变 模板 对 话 框 预先 定义 参 数 的 值 及 其 状态 ,如 : 隐 
藏 .显示 、 激 活 、 非 激活 用 户 自 定义 参数 控制 . 这 意味 着 用 户 可 用 M 文件 完成 复杂 的 回调 
函数 . 

3.3.2 预定 义 模板 对 话 参 数 


Simulink 将 下 列 预定 义 参 数 与 模板 对 话 杠 相 联系 . 

(1) 参数 :MaskCallbacks 

该 参数 的 值 是 -字符 串 单元 数组 ,指定 对 话 用 户 自 定义 参数 控制 的 表达 式 . 第 一 个 单 
元 定义 第 个 参数 控制 的 回调 函数 ,第 二 个 单元 定义 第 二 个 参数 控制 的 回调 函数 ,依次 类 
推 . 回调 函数 可 以 是 任意 合法 MATLAB 表达 式 , 包 含 调用 M 文件 命令 的 表达 式 . 为 模板 
对 话 框 设 胃 同 调 印 数 最 简单 的 方法 ,是 首先 在 寞 型 或 库 窗口 中 选择 相应 的 模板 对 话 框 , 然 
后 在 MATLAB 命令 行 中 使 用 set-param 命令 . 
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例 3. 18 下 面 的 代码 是 使 用 set-param 命令 设置 MaskCallbacks 参数 的 例子 . 
set baramKRgehb，MaskCallbacgs',{'parml_caljback' ，“，'parm3_caljback' ) 
该 命令 为 当前 所 选 模块 的 模板 对 话 框 的 第 一 、 第 三 个 参数 定义 回调 函数 . 只 要 保存 包 
含 模板 模块 的 模型 或 库 ,就 将 该 设置 保存 起 来 . 
《2) 参数 :MaskDeseription 
该 参数 的 值 是 指定 模块 措 述 的 字符 串 .用 户 可 以 通过 设置 该 参数 来 动态 改 恋 模板 模 
块 的 描述 . 
(3) 参数 :MaskEnables 
该 参数 的 值 是 一 个 字符 串 单 元 数组 ,这 些 字符 串 是 用 来 定义 对 话 框 中 用 户 自 定 义 参 
数控 制 激活 状态 的 . 第 一 个 单元 定义 第 一 个 参数 的 控制 的 激活 状态 ,第 二 个 单元 定义 第 二 
参数 ,依次 类 推 . 值 为 'on' ,表示 对 于 用 户 的 输入 ,相应 的 控制 是 激活 的 ; 值 为 'off ,表示 对 
于 用 户 的 输入 ,相应 的 控制 是 非 激活 的 . 叮 以 通过 在 回调 函数 中 设置 该 参数 来 动态 地 激活 
或 关闭 用 户 的 输入 . 
例 3. 11 在 回调 函数 中 输入 下 面 的 命令 : 
set_param(gcb、， MaskEnables ,tof on of 3 
沪 命 令 将 关闭 当前 模板 模块 对 话 的 第 一 个 和 第 三 个 控制 . Simulink 将 控制 着 灰色 ， 
以 表明 其 非 激 活 状态 . 
(4) 参数 :MaskPrompts 
该 参数 值 是 用 来 指定 用 户 自 定义 参数 握 示 的 字符 串 单元 数组 . 第 一 个 单元 定义 第 一 
个 参数 的 提示 ,第 二 个 单元 是 第 二 个 参数 的 提示 ,依次 类 推 ，, 
(5) 参数 :MaskType 
该 参数 的 值 是 与 对 话 框 相 关 模块 的 模板 类 型 . 
(6) 参数 :MaskValues 
该 参数 的 值 是 指定 对 话 框 的 用 户 自 定 义 参 数值 的 字符 串 单元 数组 第 一 个 单元 定义 
第 一 个 参数 的 值 ,第 二 个 单元 定义 第 二 个 参数 的 值 ,依次 类 推 . 
(7) 参数 :MaskVisibilities 
该 参数 值 是 一 个 字符 串 单 元 数组 ,该 字符 串 用 来 指定 用 户 自 定 义 对 话 控制 的 可 视 性 . 
第 “个 单元 定义 第 一 个 参数 控制 的 可 视 性 ,第 二 个 单元 定义 第 二 参数 控制 的 可 视 性 ,依次 
类 推 . 值 为 "on' ,表示 相应 的 控制 是 可 视 的 ;和 值 为 "off ,相应 的 控制 是 隐藏 的 . 可 以 在 控制 的 
回调 朴 数 中 ,通过 设置 该 参数 来 动态 显示 或 隐藏 用 户 自 定义 参数 控制 . 
例 3. 12 在 回调 函数 中 输入 如 下 命令 : 
set_param(gcb，MaskVisibilities ,fon of on ))3 
该 命令 将 降 疙 当前 所 选 模块 的 第 二 个 用 户 自 定义 模板 瑚 数 . Simuling 可 以 扩展 或 收 
缩 对 活 框 ,分别 显示 或 隐藏 控制 . 























瑟 .过 条 件 执行 子 系统 (conditionally executed subsystem ) 
一 一 





玫 件 执行 子 系 统 的 执行 取决 士 某 一 输入 信号 的 值 . 控制 一 个 子 系统 是 否 执行 的 信号 
被 称 为 控制 信号 . 控制 信 身 从 控制 输入 端口 进入 子 系统 模块 ， 
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如 果 在 创建 某 些 复 杂 的 模型 时 ,它们 包含 的 一 些 组 件 的 执行 取决 于 另外 一 些 组 件 , 那 
么 条 件 执行 的 子 系统 此 时 就 会 非常 有 用 ， 

Simulink 支持 三 类 条 件 执行 的 子 系统 ， 

1) 激活 (enabled) 子 系统 , 当 控制 信 叶 为 正 时 激活 子 系统 执行 . 激活 子 系统 在 控制 信 
号 从 负 变 为 正 ( 过 零 ) 时 开始 执 行 ,并 且 只 要 控制 信号 保持 为 止 它 就 : - 直 运 行 . 

2) 触发 (triggered) 子 系统 ,每 当 * 人 触发 事件 发 生 时 , 它 就 执行 一 次 . 触发 事件 可 以 发 
生 在 触发 信号 的 上 升 沿 或 下 降 沿 , 入 号 可 以 是 连续 信 叶 也 可 以 昆 离散 信和 叶 . 

3) 可 触发 与 激活 子 系统 , 当 和 甬 发 事件 发 生 时 ,如 果 激 活 控制 信号 为 正 值 , 它 就 执行 . 


3. 4. 1 激活 子 系统 


激活 于 系统 尾 当 控制 信号 为 正 值 时 的 每 一 仿 直 步 都 机 行 的 子 系统 

激活 子 系统 有 一 个 惟一 的 控制 信号 给 入 端口 , 它 可 以 是 标量 或 向 量 输入 端口 ; 
可 "， 如 果 输 入 是 标量 . 当 输 入 值 大 上 零 时 子 系统 就 执行 . 

) 如 果 输 入 旦 向 量 , 风 当 输入 向 量 的 任 - .元 素 的 值 大 上 上 零 时 .了 系统 就 执行 . 

例如 ,如 果 榨 制 输入 信号 尾 一 正弦 波 , 则 子 系统 在 激活 第 激活 两 种 状态 下 交 符 , 

Simulink 使 用 过 零点 的 斜率 来 确定 是 个 发 生 了 激活 事件 , 如 果 信 号 穿越 了 零点 ,出 
条 率 为 正 , 子 系统 将 变 为 运行 状态 ,如 果 信 号 穿越 堆 点 时 ,斜率 为 负 , 子 系统 将 恋 为 非 激活 
状态 . . 




















3.4.1.1 创建 灌 活 子 来 统 


有 

可 以 通过 从 Sigak 以 Systemas 库 中 找 贝 一 个 Enable 模块 到 子 系统 中 来 创建 - -个 激 
活 子 系统 . Simulink 在 Subsystem 模块 图 标 中 增加 一 个 激活 符号 和 一 个 激活 控制 输入 端 
口 ,如 图 3. 25 所 示 . 

51) 当 子 系统 变 为 非 激活 时 设置 输出 值 

尽管 激活 子 系统 在 非 激活 状态 时 不 执行 ,但 它们 的 输出 信 
号 仍然 可 以 提供 给 另外 的 模块 . 当 激活 子 系 统 处 于 非 激活 状态 
时 ,本 以 选择 保持 它 的 输出 信号 为 在 它 变 为 非 激活 状态 前 的 值 ， 
或 重 置 为 初始 值 . 

国人 玫 不 基 人 国标 打开 子 系 统 中 每 -个 Dutport 模块 对 话 框 ,如 图 3. 26 所 

示 ,并且 为 Output when disabled 参数 选择 一 个 选项 值 , 

1) 选择 held ,以 使 输出 保持 为 其 最 近 的 值 ， 

2) 选择 reset ,以 使 输出 重 置 为 初始 状态 . 设置 Initial output 为 输出 的 初始 值 . 

(2) 当 子 系统 重新 变 为 激活 时 设置 状态 

当 激 活 子 系统 执行 时 ,可 选择 是 保持 子 系统 的 状态 为 它们 先前 的 值 还 是 重 置 它们 为 
它们 的 初始 状态 . 

要 设置 当 了 系统 重新 变 为 激活 时 的 状态 , 打 并 子 系统 中 Enabie 模块 对 话 框 ,如 图 
3. 27 所 示 ,并 月 为 States when enabling 参数 选择 一 个 选项 值 , 

1) 选择 held ,以 使 状态 保持 为 它们 最 近 的 值 . 

2) 选择 reset ' 以 使 状态 重 置 为 它们 的 初始 值 . 











Subsystem 











第 一 章 ”使 用 模板 定制 模块 及 条 件 执行 子 系统 “97 








Biock Parameters: Dutil 





3.26 输出 端 1 模块 参数 对 话 杠 


(3) 输出 激活 控制 信号 
通过 子 系统 的 Enable 模块 对 话 框 中 的 一 个 选项 可 以 输出 激活 控制 信号 . 要 输出 控制 
信和 号 ,选择 Show output port 核 选 杠 ,如 图 3, 27 所 示 . 





Block Parameters: Enable 


图 3. 27 激活 (Enable) 模 块 参数 对 话 杠 


通过 这 一 特性 可 以 传递 控制 信号 到 激活 子 系统 ,它们 对 于 激活 子 系统 中 取决 于 包含 
在 控制 信号 内 的 值 的 逻辑 运算 非常 有 用 . 


3.4. 1.2 激活 子 系 统 能 够 包含 的 模块 


激活 子 系统 能 够 包含 任何 模块 ,可 以 是 连续 的 也 可 以 是 离散 的 . 激活 子 系统 中 的 离散 
模块 只 有 当 子 系统 执行 时 , 且 仅 当 它 们 的 采样 时 间 与 仿真 的 采样 时 间 同 步 时 ,它们 才 执 
行 . 激活 子 系统 和 模型 使 用 一 个 共同 的 时 钟 . 

例 3.13 下 面 的 系统 包含 有 内 个 离散 的 模块 和 一 个 控制 信号 ,其 模型 及 子 系统 如 图 
3. 28 所 示 , 离散 的 模块 分 别 是 : 
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5 激活 子 系统 
人 建立 包括 激活 子 系统 的 模型 





(L_-_) 
输入 1 输出 1 
冯 
输入 了 输出 > 
模块 D 
Ter025 


(pb) 激活 子 系统 内 部 模块 图 
图 3. 28 巩 活 子 系统 模型 


模块 A ,采样 时 间 Ts 一 0. 25 秒 . 

模块 B, 采 样 时 间 Ts 一 0.5 秒 . 

模块 C, 在 Enabled 子 系统 内 ,采样 时 间 Ts 一 0. 125 秒 . 
模块 D, 在 Enabled 子 系统 内 ,采样 时 间 Ts 一 0. 25 秒 ， 






信和 号 人 

模 岂 D 1 1 | 1 表示 模块 
一 一 一 十 一 一 十 一 一 填 一 一 全 一 一 上 一 六 一 一 一 - 行 

楼 志 1 1 开始 执行 

模块 日 

模块 


0 .0D5 2 .375 好 .5 


冯 间 夫 ) 
贸 3. 29 各 离散 模块 执行 时 间 
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控制 信号 由 Pulse Generator 模块 产生 ,被 标 为 信号 眉 ,在 0, 375 秒 时 , 它 的 值 从 0 变 
到 1 ,在 0.875 秒 时 , 它 的 值 从 1 变 为 0. 

图 3. 29 显示 了 各 离散 模块 执行 的 时 间 . 

模块 A 和 神 块 B 的 执行 与 激活 信号 无 关 , 因 为 它们 不 是 激活 子 系统 的 一 部 分 . 当 激 
活 信号 变 为 正 时 ,模块 C 和 寞 块 D 以 给 它们 指定 的 采样 隶 率 执行 ,直到 激活 信号 又 变 为 
负 , 注意 到 模块 C 在 0. 875 秒 时 ,激活 信号 变 为 零 , 它 不 运行 . 


3. 4. 2 触发 子 系统 


和 要 般 发 于 作用 下 阿 杖 末了 系统 就 执行 . 
触发 子 系统 有 一 个 惟一 的 控制 信号 输入 端口 ,被 称 为 触发 输入 , 它 决 定子 系统 是 否 执 
行 . 可 以 从 下 面 三 种 触发 事件 中 选择 一 种 以 强制 一 个 触发 子 系统 开始 执行 : 
1) 上 升 沿 触发 器 , 当 控制 信号 ,或 控制 信号 向 量 的 任何 一 个 元 素 的 值 从 0 变 为 正 时 
《或 初始 值 负 时 的 0). 
2) 下 降 沿 触发 器 . 当 控制 信号 ,或 控制 信号 向 量 的 任何 一 个 元 素 的 值 从 0 变 为 负 时 
《或 初始 值 为 正 时 的 0). 
3) 边沿 触发 器 . 当 控制 信号 ,或 控制 信号 向 量 的 任何 一 个 元 素 的 值 从 0 变 为 非 0 时 . 
图 3. 30 显示 了 一 个 给 定 控制 信号 的 上 升 沿 (R) 和 下 降 沿 (F) 触 发 器 发 生 的 时 刻 . 
图 3. 31 是 一 个 含 般 发 子 系统 的 例子 . 
在 该 例 中 ,可 和 触发 子 系统 由 脉冲 触发 控制 
信号 的 上 升 沿 触发 , 
(1) 创建 一 个 舰 发 子 系统 
可 以 通过 从 Signals & Systems 库 中 拷 册 
Trigger 模块 到 一 个 子 系统 来 创建 一 个 可 甬 发 
子 系统 , Simulink 在 Subsystem 模块 图 标 中 增 郴 3.30 ”击发 名 控 制 信 村 的 上 升 滑 (R) 
加 一 个 触发 符号 和 一 个 触发 控制 信号 输入 端 和 下 降 沿 (F) 
口 ， 








Unaitpety 





正弦 波 To Workspace 
姑 于 系统 和 左 图 中 的 租 发 子 系统 


图 3. 31 含 触 发 子 系 统 模型 
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要 选择 触发 类 型 ,打开 Trigger 模块 对 话 和 框 ,如 图 3. 32 所 永 ,并 为 Trigger type 参数 
选择 一 个 选项 ， 

1) rising( 上 升 触发 ) ,每 当 触发 信号 穿越 零 变 为 正 值 时 ,产生 触发 事件 . 

2) falliag( 下 降 触 发 ) :每 当 触 发 信号 穿越 零 变 为 负 值 时 ,产生 触发 事件 ， 

3) either( 上 升 和 下 降 都 触发 ) :每 当 触发 信号 穿越 零 时 ,产生 触发 事件 . 











Block parameters: Triggqer 





falling | 
四 aither 
一 vv 国 


图 3. 32 Trigger 模块 参数 对 话 框 


Simulink 在 Trigger 和 Subsystem 模块 中 使 用 不 同 的 符号 来 表示 上 升 沿 和 下 降 沿 触 
发 器 (或 两 者 ), 图 3. 33 显示 了 Subsystem 模 瑞 中 用 到 的 三 种 触发 器 符号 ， 





输入 输出 纵 入 葵 出 输入 输出 
触发 子 系统 舰 发 子 系统 触发 子 系统 
上 升 触发 下 降 赤 发 过 零 触 发 


图 3. 33 三 种 触发 类 型 及 其 符号 


1) 触发 事件 之 间 的 输出 和 状态 . 与 激活 子 系统 不 同 , 触 发 子 系统 通常 在 触发 事件 之 
间 的 输出 保持 为 最 近 的 值 . 同样 ,触发 子 系统 在 被 触发 时 不 能 重 置 它们 的 状态 ;任何 离散 
模块 的 状态 在 触发 事件 之 间 保 持 不 变 . 

2) 输出 触发 控制 信和 号. 在 Trigger 模块 参数 对 话 框 中 有 一 个 选项 ,通过 选取 它 可 以 输 
出 触发 控制 信号 . 要 输出 控制 信号 ,选择 Show output port 复 选 框 , 如 图 3. 34 所 示 ， 

在 Output data type 域 中 可 以 指定 输出 信号 的 数据 类 型 为 :autoyint8 或 double, auto 
选项 使 输出 信号 的 类 型 设置 为 与 信号 相连 端 刀 的 数据 类 型 

(2) 函数 调用 子 系统 (Function-Call Subsystems) 

可 以 创建 一 个 触发 子 系统 , 它 的 执行 取决 于 一 个 S 函数 的 内 部 四 辑 , 而 不 是 信号 的 
值 . 这 些 子 系统 被 称 为 函数 调用 子 系统 . 

(3) 可 和 触发 子 系统 能 够 包含 的 模块 

和 触发 系统 在 仿真 期 间 只 在 特定 的 情况 执行 . 这 样 ,在 触发 子 系统 中 可 以 使 用 的 模块 只 
包括 ， 
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arameters: Trigqer 





图 3.34 选择 Show output port 复 选 杠 


1)》 能 够 继承 采样 时 间 的 那些 模块 , 如 Logical Operator 模块 或 Gain 模块 . 
2) 采 祥 时 间 设 为 一 1 的 离散 模块 . 采样 时 间 设 为 一 1, 表 示 它 继承 驱动 模块 的 采样 时 
则 . 


第 三 种 条 件 执行 的 子 系统 ,是 前 两 种 条 件 执行 子 系统 的 组 合 . 这 种 被 称 为 触发 与 激活 
子 系统 的 行为 是 激活 子 系统 和 可 触发 子 系统 的 组 合 , 其 流程 如 图 3. 35 所 示 . 

触发 与 激活 的 子 系统 包含 一 个 激活 输入 端口 和 一 个 般 发 输 入 端口 , 当 触 发 事件 发 生 
时 ,Simulink 检查 激活 输入 端口 以 计算 激活 控制 信号 的 值 ,如 果 它 的 值 大 于 0,Simulink 
执行 子 系统 . 如 果 两 个 端口 输入 的 都 是 向 其 ,如果 每 一 向 基 至 少 有 一 个 元 素 为 非 0 值 , 则 
子 系统 执行 . 2 

当 触发 事件 发 生 时 , 子 系统 在 每 一 时 间 步 执行 一 次 . 

















朋 发 事件 















































不 执行 子 系统 输入 答 出 
般 发 与 激活 子 系统 
执行 子 系统 图 3. 36 舰 发 与 激活 子 
图 3.35 ”触发 与 激活 子 系统 流程 本 
(1) 创建 船 发 与 激活 子 系统 aaaan 
从 Signals & Systems 库 中 ,拷贝 Enable 和 Trigger 模块 到 一 个 已 系统 中 ， 














创建 一 个 触发 与 激活 子 系统 . Simulink 在 Subsystem 模块 图 标 中 增加 激活 和 触发 符号 及 
激活 和 触发 控制 信号 输入 端口 ,如 图 3. 36 所 示 . 

可 以 设置 当 触发 与 激活 子 系统 为 非 激活 时 的 输出 值 , 就 像 一 个 激活 子 系统 那样 ;也 可 
以 指定 当 子 系统 重新 变 为 激活 时 的 状态 值 . 
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另外 ,可 以 分 别 设 置 Enable 和 Trigger 模块 的 参数 值 . 设置 的 过 程 与 前 面 各 模块 介 
绍 的 方法 相同 . 

(2) 采样 触发 与 激活 子 系统 

图 3. 3?7 所 示 模 型 是 一 个 触发 与 激活 子 系统 的 简单 例子 . 














甬 发 与 激活 子 系统 9 


左 图 中 的 触发 与 激活 子 系 统 
图 3. 37 “采样 徙 爱 与 激活 子 系统 
(3) 创建 交替 执行 子 系统 


将 条 件 执行 子 系统 与 合并 (Merge) 模 块 相 结合 , 可 以 创建 一 些 依赖 模型 当前 状态 的 


交 蔡 执行 的 子 系统 . 图 3. 38 就 是 一 个 使 用 两 个 激活 Cenabled) 模 块 和 一 个 合并 模块 的 模 
型 ,这 是 一 个 变换 器 模型 ,将 交流 (AC)? 转 换 为 直流 脉冲 (DC)- 







承 交 流 {Scope) 


转换 后 (Seope) 
负 
激活 激活 
Co 人- 吧 ” 司 尼 到 
输入 增益 输电 输 人 增益 输出 
正 子 系统 


图 3. 38 交流 CAC) 转 换 为 直流 脉冲 (DC)? 模 型 
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该 模型 系统 中 , 当 交 流 信号 为 正 时 , 标 有 “ 正 ”的 模块 被 激活 ,交流 信号 直通 输出 ; 当 交 
流 信号 为 负 时 , 标 有 “ 负 ” 的 模块 被 激活 ,交流 信号 被 倒置 ;合并 模块 将 当前 激活 模块 的 输 
出 传送 至 转换 后 Seope 模块 原始 交流 信号 与 转换 后 结果 如 图 3. 39 所 示 ， 





图 3. 39 原 交 流 与 转换 后 结果 比较 
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Simulink 的 仿真 运行 可 以 通过 菜单 进行 ,也 可 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 命令 . 
许多 用 户 在 开发 和 修改 模型 阶段 喜欢 用 菜单 命令 ,而 当 * 批 呈 " 运 行 仿真 时 ,会 选择 在 
MATLAEB 命令 窗口 中 输入 命令 ， 











4.1 使 用 菜单 命令 运行 仿真 





通过 药 单 命令 运行 仿真 非常 简单 ,并 且 交互 性 比较 好 , 这 些 命令 使 得 用 户 不 用 记 住 命 
令 河 法 就 可 以 选择 ODE 求解 器 或 者 定义 仿真 参数 , 菜单 命令 的 一 个 重要 优点 是 当 运 行 
仿真 时 可 以 交 季 地 和 做 如 下 工作 

1) 可 以 改变 许多 仿真 参数 ;包括 停止 时 间 , 求 终 器 和 最 大 步 长 . 

2) 可 以 改变 求解 器 . 

3) 可 以 同时 运行 其 它 的 仿真 ， 

1 可 以 点 击 某 条 连 线 ,在 : -个 弧 立 的 (没有 相连 )Scope 或 Display 模块 中 查看 该 杀 
连 线 上 上 传输 的 信 呈 . 

5) 可 以 改动 模块 的 参数 ,只 要 不 引起 以 下 上 化 ， 

状态, 输入 和 输出 的 数目 ， 

”采样 时 间 ; 

* 过 零点 的 数 日 

， 任 何 模块 参数 的 问 基 长 度 * 

， 内 部 模块 工作 辐 最 的 长 度 , 

在 仿真 期 间 , 不 能 改变 模型 的 结构 ,诸如 增加 、 删 除 连 线 或 模块 . 如 果 要 对 模型 改动 ， 
必须 终止 仿真 ,修改 完 以 后 再 运行 仿真 来 观察 结果 的 改变 . 


4.11 设置 仿真 参数 和 选择 求解 器 


通过 选择 Simulation 某 单 下 的 Parameters 菜单 项 ,Simulink 显示 Simulation Param- 
eters 对 话 框 ,如 图 4.1 所 未 ,用 来 设置 仿真 参数 和 挝 择 求解 器 . Simulink 显示 的 仿真 参数 
simulation parameters) 对 话 框 ,其 中 有 二 个 页 面 管理 如 下 的 这 些 仿真 参数 : 

1) 在 Solver 页 面 , 可 以 设置 开始 和 停止 时 间 , 选 择 求解 器 和 指定 求解 器 (solver) 的 参 
数 .另外 还 可 以 选择 一 些 输出 选项 . 

2) Workspace IO 页 面 ,管理 对 MATLAB 工作 空间 的 输入 和 输出 . 

3) 在 Diagnostics 页 面 ,可 以 选择 在 仿真 期 间 显示 的 警告 信息 的 层次 . 

可 以 使 用 有 效 的 MATLAB 表达 式 设 定 参 数 ,这 些 到 达 式 通常 由 常 这 .工作 宣 间 变量 
名 .MATILAB 明 数 和 数学 运算 符 组 成 . 
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4 Simulation Ps: 





图 4.1 仿真 参数 对 话 框 


4.1.2 应 用 仿真 参数 


在 设置 好 仿真 参数 并 选择 好 求解 器 后 ,就 可 以 在 模型 中 使 用 这 些 设 定 . 点 击 对 话 框 底 
部 的 Apply 按钮 ,在 模型 中 使 用 这 些 新 设置 定 的 参数 . 要 在 使 用 参数 的 同时 关闭 对 话 框 ， 
点 击 OK 按钮 ， 


4.1.3 开始 仿真 


设 定 并 应 用 仿真 参数 和 求解 器 以 后 ,就 可 以 运行 仿真 了 . 选择 Simulation 菜单 下 的 
Start 菜单 项 ,或 者 使 用 键盘 的 快捷 键 Ctrl 十 T 运行 仿真 . 在 选择 Start 菜单 项 以 后 ,该 某 
单项 将 变 成 Stop. 在 仿真 结束 的 时 候 , 计 算 机 会 发 出 蜂 鸣 信和 号 . 











真 ,在 运行 仿真 之 前 必须 确保 模型 窗口 是 活动 窗口 ， 

要 终止 仿真 的 运行 ,选择 Simulation 菜单 下 的 Stop 药 单 项 , 它 的 键盘 快捷 键 与 开始 
仿真 的 键盘 快捷 键 相同 (Ctrl 二 T). 

选择 Simulation 菜单 下 的 Pause 菜单 项 ,可 以 排 起 一 个 运行 着 的 仿真 . 当选 择 Pause 
时 ,该 菜单 项 变 成 Continue. 可 以 选择 Continue 菜单 项 继续 仿真 的 运行 . 

如 果 模 型 中 包含 有 写 数据 到 文 件 或 工作 空间 的 模块 ,或 者 在 Simulation Parameters 
对 话 框 中 选择 了 输出 选项 ,在 仿真 被 终止 或 挂 起 时 Simulink 将 会 写 这些 数 据 ，, 
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4.1.4 仿真 诊断 (Simulation Diagnostics) 对 话 框 


如 果 在 仿真 期 间 出 现 错误 ,Simulink 就 会 停止 仿真 ,并 在 仿真 诊断 对 话 框 中 显示 错 
误 信 息 , 如 图 4. 2 所 示 . 





图 4. 2 仿真 诊断 对 话 杠 


仿真 诊断 对 话 框 包括 两 个 窗口 ,上 部 的 窗口 显示 如 下 一 些 信息 的 列 组 成 ， 

1) Message 错误 信息 类 型 ,如 模块 错误 .警告 日志. 

2) Source; 引 起 错误 的 模型 元 素 名 字 , 如 模块 名 字 . 

3) Fullpath; 引 起 错误 的 元 素 路 径 。 

4) Reported by 报告 错误 的 部 件 ,如 Simulink ,Stateflow ，Real-Time 色 orkshop 等 
等 . 
5) Summary 错误 信息 缩短 以 适合 该 列 显 示 . 
仿真 诊断 对 话 框 下 部 的 窗口 ,在 其 最 上 部 ,最 初 包含 第 一 个 错误 信息 的 全 部 内 容 , 可 
以 通过 双击 上 部 窗口 中 的 其 它 错误 信息 ,也 可 以 双击 错误 波 的 名 字 , 或 按 对 话 框 中 的 
Open 按钮 ,来 显示 其 它 错误 滨 . 

在 显示 仿真 诊断 对 话 框 时 ,必要 时 Simulink 也 会 打开 包括 错误 法 的 模型 框图 ,并 突 
出 显示 其 错误 源 . 


4 2 仿真 参数 对 话 杠 


仿真 参数 既 可 以 在 Simulation Parameters 对 话 框 (如 图 4. 1 所 示 ) 中 设 定 ,又 可 使 用 
sim 和 simset 命令 设 定 . 


第 四 章 ”运行 Simulink 仿真 “107 














表 4. 1 总结 了 仿真 参数 对 话 框 的 每 一 个 页 面 中 都 显示 的 四 个 按钮 的 作用 . 
表 4.1 仿真 参数 对 话 梦 中 的 按钮 




















按 振 动 作 
OK 使 用 新 设 定 的 参数 值 并 关闭 对 话 框 . 在 仿真 运行 时 ,参数 值 会 被 立即 应 用 到 仿真 过 程 中 
Canmcel 使 参数 值 变 为 对 话 框 最 初 被 打开 时 的 值 并 重新 使 用 这 些 参 数值 
Help 显示 关于 该 对 话 框 的 帮助 
人 Apply 使 用 新 设 定 的 参数 值 但 不 关闭 对 话 框 . 在 仿真 运行 期 间 ,参数 值 会 被 立即 应 用 到 仿真 过 程 中 





下 面 分 别 介绍 仿真 参数 对 话 框 的 每 个 页 面 . 
4.2.1 Solver 页 


第 一 次 从 Simulation 菜单 下 选择 Parameters 菜单 项 ,或 者 选择 仿真 参数 对 话 框 的 
Solver 标签 (tab) ,会 显示 Solver 页 面 , 如 图 4, 1 所 示 . 

在 Solver 页 中 可 以 进行 以 下 工作 : 

1) 设 定 仿真 的 开始 和 停止 时 间 ， 

2) 选择 求解 器 ,并 为 其 指定 参数 ， 

3) 选择 输出 选项 ， 











4,2,1.1 仿真 时 间 (Simulation Time) 


可 以 在 Start time 和 Step time 文本 框 中 输入 新 的 值 来 改变 仿真 的 起 始 时 间 和 停止 
时 间 ; 缺 省 的 开始 时 间 为 0. 0 秒 ,停止 时 间 为 10.0 秒 . 

仿真 时 间 和 实际 的 时 钟 时 间 不 是 一 回 事 , 例如 ,运行 一 个 10 秒 钟 的 仿真 通常 要 不 了 
10 秒 钟 的 时 间 . 实际 上 运行 一 次 仿真 需要 的 时 间 轩 取决 于 多 种 因素, 包括 模型 的 复杂 程 
度 ,求解 器 的 步 长 和 计算 机 的 时 钟 频率 等 . 


4.2.1.2 求解 桥 


Simujink 模型 的 仿真 包含 一 系列 一 般 微分 方程 (DDEs)? 的 数值 积分 ,Simulink 为 仿 
真 提供 了 许多 种 计算 这 些 方程 的 求解 器 . 由 于 不 同 动态 系统 的 行为 差异 ,所 以 在 解决 特定 _ 
的 问题 时 , 某 些 求解 器 会 比 其 它 的 更 有 效 一 些 . 为 了 得 到 精确 目 迅 速 的 计算 结果 ,应 当选 _ 
择 合适 的 求解 器 ,并 且 设 定 合适 的 参数 . 

可 以 选择 变 步 长 和 定 步 长 的 求解 器 . 变 步 长 的 求解 器 在 仿真 期 间 会 改变 其 步 长 ,它们 
提供 误差 控制 和 过 零点 检测 , 定 步 长 的 求解 器 在 仿真 期 间 采 用 相同 的 步 长 它们 不 提供 误 
差 控 制 也 不 定位 过 零点 ， 

《1) 缺 省 求解 器 

如 果 不 选择 求解 器 ,Simulink 将 根据 模型 的 状态 自动 选择 一 种 求解 器 ， 

1) 如 果 模 型 是 连续 状态 ,将 选择 ode45 求解 器 ,ode45 是 一 个 非常 好 的 通用 求解 器 . 
然而 ,如 果 知 道 了 系统 是 刚性 的 , 旦 ode45 没 法 提供 可 以 接受 的 结果 ,可 以 用 odel5s 试 一 
下 , 对 十 刚性 系统 的 定义 ,将 在 后 面 介 绍 . 

2) 如 果 寞 型 没有 连续 状态 ,Simulink 将 使 用 被 称 作 diserete 的 变 步 长 求解 器 , 寺 
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图 4. 3 示例 异型 


是 :[0 0.25 0.5 0.75 1.0 1.25 
例 4.1 设置 定 步 长 diserete 求解 器 ， 
tout' 


ans 一 


Columns 1 through 7 


DO 0.2500 0.5000 
Columns 8 through 14 
1.7500 2. 0000 2.2500 
Columns 15 through 21 
3.5000 ”3.7500 4.0000 
Columns 22 through 28 
5.2500 5.5000 5.7500 
Columns 29 through 35 
7.0000 7.2500 7.5000 
Columns 36 through 41 
8.7500 9.0000 9.2500 


显示 一 条 信息 以 表明 它 使 用 的 不 是 ode45. 
Simulink 也 提供 名 为 discerete 的 定 步 长 的 求 


解 器 .图 4.3 所 示 的 模型 显示 了 两 种 不 
diserete 求解 器 之 间 的 区 别 ， 

在 上 面 的 模型 中 , 当 采 样 时 间 为 9， 
0.75 秒 时 , 基 采 样 时 间 为 0.25 秘 . 变 阔 
定 步 长 diserete 求解 器 之 间 的 
产生 的 时 间 向 旺 ， 




















变 步 长 diserete 求解 器 产生 的 时 间 向 其 大 ;[O 0.2 04 0.5 0.6 0.75 


例 4.2 设置 变 步 长 discrete 求解 器 ， 
tout' 


ans 


Columns 1 through 7 


妖 0. 2000 90, 4000 
Columns 8 through 14 
], 0000 1. 2000 1.4000 
Columns 15 through 21 
2.2000 2. 2500 2. 4000 
Coiumns 22 through 28 
3. 2000 3. 4000 3. 5000 
Coiumns 29 through 35 
4.2000 4. 4000 4 5000 




















区 别 , 在 于 


同 的 


5 和 


长 和 
它们 





定 步 长 diserete 求解 器 产生 的 时 间 侣 起 
..] 
并 运行 图 4. 3 的 模型 后 ,输入 命令 ， 
0.7500 1,.0000 1.2500 1.5000 
2.5000 2.7500 3, 0000 3.2500 
4.2500 4.5000 4.7500 5.0000 
6, 0000 6. 2500 6. 5000 6.7500 
7.7500 8.0000 8.2500 8.5000 
9.5000 ”9.7500 10.0000 
.] 
4.3 的 模型 后 ,输入 命令 ; 
0.5000 0.6000 0.7500 0.8000 
1.5000 1. 6000 1.8000 2.0000 
2.5000 2.6000 2.8000 3.0000 
3.6000 3.7500 3.8000 40000 
4.6000 4.8000 5.0000 5.2000 
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Columns 36 through :2 

本 250 5. 4000 5.5000 5. 6000 5. 8000 6,0000 6. 2000 
Columrs 43 through 49 

6, 4000 6.5000 6.6000 6.7500 6. 3000 7.0000 7. 2000 
Columns 50 through 56 

7.4000 7 了 .5000 7.6000 7.8000 8. 0000 8. 2000 8. 2500 
Columns 57 through 63 

8.4DDD 吕 , 5000 8. 6000 
Columns 64 through 68 

9. 5000 9. 6000 9.7500 9, 8000 10.0000 

定 步 长 的 diserete 求解 器 的 步 氏 是 基 采 样 时 间 ;而 变 步 长 的 discrete 求解 器 采用 的 是 
尽 可 能 大 的 步 长 . 

(2) 变 步 长 (Variable-Step) 求 解 器 

于 以 选 拌 的 变 步 长 求解 句 有 :ode45,ode23,ode113,odel5s,ode23s 和 discrete, 缺 省 
情况 下 ,共有 状态 的 系统 几 的 是 ode45; 没 有 状态 的 系统 用 的 是 discrete. 

13 ode45 基于 显 式 Runge-Kutta(4,5) 公 式 ,Dormand -Prince 对 , 它 是 :个 单 步 求 解 
器 (solver) ,也 就 必 说 它 在 计算 y(Gs) 时 ,仅仅 利用 前 一 步 的 计算 结果 y(Gt。 1), 对 十 大 多 数 
问题 .在 第 一 次 仿真 时 ,可 用 ode45 试 一 下 . 

2) ode23 是 基于 显 臣 Runge-Kutta(2,3),Bogacki 和 Shampine 对 . 对 于 宽 误 差 容 限 
和 存在 轻 徽 恒 性 的 系统 , 它 比 ede45 更 有 效 一 些 . DOde23 也 旦 单 步 求解 器 ， 

3) ode113 是 变 阶 Adams-Bashforth-Moulton PECE 求解 器 . 在 误差 容 限 比较 产 时 ， 
它 比 ede45 更 有 效 . Dde113 是 一 个 多 步 求解 器 , 芋 为 了 计算 当前 的 结果 > 人 to) ,不 仅 上 要 知 
道 前 一 步 结 果 ?Ke -7 ,还 要 知道 前 几 步 的 结果 y(t， 0) (ty De 

4) odel5s 旦 基于 数值 微分 公式 (NDFs ) 的 变 阶 求解 器 , 它 与 后 向 微分 公式 BDFs (也 
叫 Gear 方法 ) 有 联系 ,但 比 它 更 有 效 . odel5s 是 一 个 多 步 求解 器 ,如 果 认为 一 个 问题 是 刚 
性 的 ,或 者 在 用 ode45s 时 仿真 失败 上 或 不 够 有 效 时 ,可 以 试 试 ose15s. 

5) ode23s 是 基 上 上 一 个 2 阶 改进 的 Rosenbrock 公式 . 因为 它 旦 一 个 单 步 求解 器 ,所 以 
对 于 宽 误 差 容 限 , 它 比 ode15s 更 有 效 . 对 于 一 些 用 odel5s 不 是 很 有 效 的 刚性 问题 ,可 以 
用 它 解 决 . 

6) ode23t 是 使 用 “自由 "内 揪 式 梯形 规则 来 实现 的 . 如 果 问 题 尾 适度 刚性 ,而 且 需 要 
没有 数字 阻尼 的 结果 ,可 采用 该 求解 器 . 

7)ode23tb 是 使 用 TR BDF2 米 实 现 的 , 即 基 于 隐 式 Runge-Kutta 公式 ,其 第 一 级 是 
梯形 规则 步 长 和 第 二 级 是 二 阶 反 向 微分 公式 . 阿 级 计算 使 用 相同 的 迭代 矩阵 . 与 ode23s 
相似 ,对 于 宽 误差 容 限 , 它 比 odel5s 更 有 效 ， 

8) diserere( 变 步 长 ) 是 Simuling 在 检测 到 模型 中 没有 连续 状态 时 所 选择 的 一 种 求解 
器 . 

(3) 定 步 长 (Fixed-Step) 求 解 器 

订 以 选择 的 定 步 长 求解 器 有 :ode5,ode4ode3,ode2,odel 和 discrete， 

1) ode5 是 ode45 的 “个 定 步 长 版 本 ,基于 Dormand-Prince 公式 ， 
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2) ode4 是 RK4, 基 于 四 阶 Runge-Kutta 公式 . 

3) ode3 是 ode23 的 定 步 长 版 本 ,基于 Bogacki-Shampine 公式 . 

4) oade2 是 Heun 方法 ,也 叫 作 改进 Euler 公式 . 

5) odel 是 Euler 方法 . 

6) discrete( 定 步 长 ) 是 不 执行 积分 的 定 步 长 求解 器 . 它 适 用 于 没有 状态 的 模型 ,以 及 
对 过 零点 检测 和 误差 控制 不 重要 的 模型 . 





4.2.1.3 求解 人 器 选项 


对 于 大 多 数 问 题 来 说 , 缺 省 的 求解 器 参数 能 够 提供 比较 精确 和 有 效 的 计算 结果 , 然而 
在 有 些 情况 下 ,调节 参数 可 以 所 高 仿真 性 能 . 可 以 在 Solver 页 面 中 ,通过 改变 所 选 求解 器 
的 参数 值 来 调节 求解 器 . 


4.2.1.4 荡 长 














对 于 变 步 长 求解 器 ,可 以 设 定 最 大 和 建议 的 起 始 纱 长 参数 . 缺 省 情况 下 这 些 参 数 被 设 
为 auto, 即 意味 着 这 些 参 数 将 被 自动 地 设 定 , 对 于 定 步 长 ,可 以 设 定 其 步 长 , 缺 省 时 也 为 


auto. 








《1) 最 大 步 长 (Maximum step size) 
Max step size 参数 控制 最 大 的 时 间 步 长 , 缺 省 值 由 开始 时 间 ten 和 停止 时 间 am 按 式 
(4. 1) 决 定 . 


ss 一 人 (4.1)》 


道 常情 况 下 , 缺 省 的 最 大 步 长 是 足够 的 . 如 果 对 求解 器 可 能 失去 某 些 重 村 的 细节 比较 
美 心 ,可 以 改变 参数 来 防止 求解 器 采用 太 大 的 步 长 , 如 果 仿 真 的 时 间 跨 度 非常 长 ,用 缺 省 
的 步 长 计算 得 到 最 终结 果 可 能 要 费 很 长 时 间 . 间 样 ,如 果 模 型 中 包含 有 周期 性 或 近似 周期 
性 的 细节 并 且 知 道 其 周期 ,可 将 最 大 的 步 长 设 为 周期 的 几 分 之 一 (如 1/4). 

` 般 来 讲 , 要 得 到 更 多 的 输出 点 ,是 改变 细 化 因子 , 面 不 是 最 大 步 长 . 

(2) 初始 步 长 

缺 省 情况 下 ,求解 器 通过 检查 开始 时 的 状态 导数 来 选择 初始 步 长 . 如 果 第 一 步 的 步 长 
选 得 太 大 ,求解 器 可 能 跨 过 了 重要 的 细节 . 起 始 步 长 参数 值 是 建议 第 一 步 步 长 的 ,求解 器 
将 试 着 用 这 一 步 长 ,如 果 误 差 标准 达 不 到 要 求 ,求解 器 将 会 减 小 步 长 . 


4.2.1.5 误 兰 容 限 


求解 器 使 用 标准 的 局 部 误差 技术 来 监控 每 一 步 的 误差 . 在 每 一 步 ,求解 器 计算 该 步 结 
旧时 的 状态 值 ,并 且 确 定局 部 误差 一 一 这 些 状态 值 的 个 计 误差 ,然后 将 局 部 误差 与 允许 误 
差 进 行 比较 ,这 可 用 一 个 函数 来 实现 ,该 函数 是 相对 误差 容 限 (rtol) 和 绝对 误差 容 限 
《atol) 的 函数 .如 果 对 于 任何 一 个 状态 ,误差 都 大 于 允许 值 ,求解 器 将 减 小 步 长 重新 计算 ， 

1) 相对 误差 容 限 (Relative tolerance) 是 误差 与 状态 值 的 比值 . 相对 误差 容 限 代表 状 
态 值 的 百分比 . 缺 省 情况 F ,le-3 意味 着 计算 结果 的 精确 度 将 在 0.1%% 以 内 

2) 绝对 误差 容 限 (Absolute tolerance? 是 误差 的 阔 值 , 这 一 容 限 代表 着 当 计算 的 状态 
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值 趋 于 零 时 的 人 允许 误差 

第 : 步 的 状态 误差 e 必须 满足 : e 委 max(rtol X 1zilyatol) 

图 4.4 说 明了 由 相对 误差 容 限 和 绝对 误差 容 限 决定 的 允许 误差 区 域 和 状态 . 

如 果 指 定 缺 省 的 auto,Simulink 则 设 
置 每 一 状态 的 绝对 误差 容 限 初始 为 le-6. 随 
着 仿真 的 运行 ,Simulink 为 每 个 状态 设置 绝 
对 误差 容 限 和 相对 误差 容 限 至 最 大 值 .如果 状 
状态 从 0 到 1 :reltol 为 le-3, 那 么 ,到 仿真 ” 态 
结束 ,abstol 也 设置 为 le-3. 如 果 状 态 从 0 
到 1000 ,那么 ,abstol 就 设置 为 1. 

如 果 计 算 设置 不 合适 ,可 以 自己 确定 适 
当 的 设置 , 这 样 可 能 需要 运行 好 几 次 仿真 ， 
以 确定 一 个 合适 的 绝对 误差 容 限 . 如 果 状 态 
的 幅度 变化 非常 大 ,可 能 需要 给 不 同 的 状态 
指定 不 同 的 绝对 误差 容 限 . 可 以 在 Integrator 模块 的 对 话 框 中 做 到 这 .一 点 . 


4.2.1.6 odel5s 的 最 大 阶 数 


odel5s 是 基于 一 到 五 阶 的 NDF 公式 的 求解 器 . 尽管 公式 的 阶 数 越 高 结果 越 精确 ,但 
稳定 性 会 差 一 些 . 如 果 模 型 是 刚性 的 ,并 且 要 求 有 比较 好 的 稳定 性 ,应 将 最 大 的 阶 数 减 小 
到 2. 选择 ode15s 求解 器 时 ,对 话 框 中 会 显示 这 参数 . 

可 以 用 ode23 求解 器 代替 odel5s,ode23 是 定 步 长 . 低 阶 求解 器 . 


4.2.1.7 多 任务 选项 


如 果 选 择 定 步 长 求解 器 ,Solver 页 面 的 仿真 参数 对 话 框 显示 -~ 个 选项 列表 ,如 图 4.5 
所 杀 . 可 从 列表 中 选择 仿真 模型 ， 

《1) 多 任务 (MultiTasking) 

如 果 检 测 到 模块 间 非 法 采 伴 率 转换 , 即 直接 相 连 异 块 之 间 以 不 同 的 采样 率 运算 ,该 模 
式 会 出 现 错误 . 在 实时 多 任务 系统 中 ,任务 间 非 法 采样 率 转换 可 能 导致 当 另 一 个 任务 需要 
时 , 某 一 任务 输出 不 能 用 . 通过 此 类 转换 检查 ,多 任务 模式 可 以 帮助 创建 现实 中 的 合法 的 
多 任务 系统 模型 ,模型 中 何 处 表示 是 同时 执行 的 任务 . 

使 用 采样 率 转换 (Crate transition 模块 来 减少 模型 中 的 非法 采样 率 转换 , Simulink 提 
供 了 两 种 这 样 的 模块 ;Unit Delay 模块 和 Zero-Order Hold 模块 . 减少 非法 的 慢 到 快 转 
换 , 播 入 一 个 Unit Delay 模块 ,在 慢 输 出 端口 和 快 输入 端口 之 各 以 低速 率 运 行 . 减少 非法 
的 快 到 慢 转 换 , 插 入 一 个 Zero-Order Hold 模块 ,在 快 输出 端口 和 慢 输 入 端口 之 问 以 慢 速 
运行 . 

(2) 单 任务 (SingleTasking) 

该 模式 不 检查 模块 间 的 采样 率 转换 . 该 模式 对 于 建造 单 任务 系统 模型 非常 有 用 ,在 此 
类 系统 中 ,任务 同步 不 是 问题 

(3) 自动 (Auto) 
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atol 确定 可 接 
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图 4.4 允许 误差 区 域 和 状态 
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图 4. 5 Sofver 页 面 的 多 任务 模式 列表 


如 果 模 型 中 所 有 模块 运行 于 同样 的 采样 率 下 ,Simutink 使 用 单 任务 模式 :如果 模 型 


包含 有 不 同 采样 率 运行 的 模块 , 则 使 用 多 任务 模式 ， 


敌 芝 二 


8 输出 选项 


可 以 通过 对 话 框 的 Output options 区 域 控制 仿 实 产 生 多 大 的 输出 . 可 以 从 弹出 的 
Refine output,Produce additional output,Produce specified output only 三 项 选项 中 选择 


元 种 


(1) Refine oufput( 细 化 输出 





如 果 仿 真 输出 太 粗 糙 , 该 选项 提供 额外 的 输出 点 . 该 参数 提供 时 间 步 之 间 的 整数 输出 
点 数 ! 如 细 化 因子 2, 在 时 间 步 输出 的 同时 ,在 其 中 间 提 供 输出 . 缺 省 的 细 化 因子 是 1 
要 获得 平滑 输出 ,改变 细 化 因子 要 比 减 小 步 长 快 得 多 . 当 细 化 因子 改变 ,求解 器 通过 


计算 这 些 点 
细 化 












































的 连续 扩展 公式 ,产生 额外 的 点 . 改变 细 化 因子 ,不 改变 求解 器 使 用 的 步 长 . 
子 用 于 变 步 长 求解 器 ,而 且 在 使 用 ode45 时 十 分 有 用 . ode45 求解 器 能 够 采用 





大 步 长 , 当 输出 仿真 结果 图 形 时 ,会 发 现 该 求解 器 的 输出 不 够 平滑 . 如 果 有 此 类 情况 ,采用 


较 大 的 细 化 





因子 再 重新 运行 仿真 . 


《2) Produce additional output (产生 额 外 的 输出 ) 
使 用 该 选项 ,求解 器 可 以 在 指定 的 额外 的 时 间 产 生 输 出 , 选 定 该 选项 后 ,Simulink 就 


会 在 Solver 


页 面 上 出 现 一 个 输出 时 间 域 ,在 该 域 上 输入 一 个 MATLAB 表达 式 来 计算 额 


外 时 间 , 也 可 以 措 定 一 个 额外 时 间 向 量 , 在 额外 时 间 的 输出 是 由 连续 扩展 公式 求 出 的 ,与 


细 化 因子 不 





同 , 该 选项 改变 仿真 的 步 长 ,使 得 时 间 步 长 指定 额外 输出 的 时 间 一 致 
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(3) Produce specified output only( 只 产生 指定 的 输出 ) 
该 选项 只 提供 指定 输出 时 间 的 仿真 输出 ,该 违 项 也 改变 仿真 步 长 ,以 使 时 间 纱 长 与 指 
定 产 生 输出 的 时 间 相 符合 . 这 一 选项 在 比较 不 同 的 仿真 ,以 保证 仿真 同时 产生 和 输出 时 非常 
有 用 . 
(4) 比较 输出 选项 
例 4.3 仍 用 图 4. 3 的 模型 作 例子 , 步 长 取 0. 5. 对 上 面 说 到 的 各 选项 作 一 个 霹 观 的 
介绍 . 
1) 移 定 步 长 ,在 下 列 时 间 点 输出 ; 
tout 
ans 一 
Colaumans 1 through ?7 
0 0. 2500 0. 5000 0.7500 1. 0000 1. 2500 1.5000 
Columns 8 through 11 
1.7500 2.0000 2. 2500 2. 5000 2. 7500 3.0000 3. 2500 
Columns 15 through 21 
3. 5000 3.7500 4. 0000 4.2500 4. 5000 4,. 7500 5.0000 
Columns 22 thtrough 28 
5. 2500 5.5000 5,.7500 6. 0000 6. 2500 6. 5000 6. 7500 
Columns 29 through 35 
7 了 .0000D 7. 2500 7. 5000 7. 7500 8. 0000 8 2500 8. 5000 
Columans 36 through 41 
8.7500 9. 0000 9, 2500 9. 5000 9. 7500 10,. 0000 
27 细 化 因子 为 2, 将 生成 下 列 时 间 点 处 的 输出 ， 
tout 
ats 一 
Columns 1 through ? 
D 0. 5000 0.7500 1,. 0000 1. 5000 2.0000 2.2500 
Columns 8 through 14 
2.5000 3, 0000 3. 5000 3,.7500 4. 0000 和 5000 
Columns 15 through 21 
5. 2500 5. 5000 6,. 0000 6. 5000 6. 7500 7. 0000 7.- 5000 
Columns 22 through 28 
8. 0000 8. 2500 8. 5000 9. 0000 9. 5000 9.7500 10.0000 
3) 选择 Produce Additional Output, 并 指定 输出 时 间 [o:1:10], 将 会 生成 这 些 时 间 
点 上 的 输出 : 


tonut' 


0000 


on 


ans 一 
Columns 1 through ?7 
0D 0. 5000 0.7500 1.0000 1. 5000 2.0000 2. 2500 
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Columans 8 through 14 

2. 5000 3.0000 ”3.5000 3. 7500 4.0000 4. 5000 5, 00900 
Columns 15 through 21 

5. 2500 5, 5000 6,.0000 6, 5000 6.7500 7.0000 7. 5000 
Columns 22 through 28 

8. 0000 8. 2500 8. 5000 9. 0000 9, 5000 9.7500 10.0000 

4) 选择 Produce Specified Dutput Only ,并 指定 输出 时 间 [0:0. 5:10], 将 会 生成 这 些 
时 间 点 上 的 输出 ， 


tout' 





ans 一 
Columns 1 through ?7 
0 0, 5000 1. 0000 1. 5000 2.0000 2.5000 3. 0000 
Columns 8 through 14 
3. 5000 4, 0000 4. 5000 5. 0000 5. 5000 6.0000 6, 5000 
Columns 15 through 21 
7. 0000 7.5000 8,. 0000 8. 5000 9. 0000 9. 5000 10. 0000 


”4.2.2 工作 空间 输入 /输出 (Workspace IO) 页 


可 以 将 仿真 的 输出 保存 为 工作 空间 变量 ,并 且 可 以 从 工作 空间 取得 输入 和 初始 状态 . 
在 仿真 参数 对 话 框 中 ,选择 妈 orkspace I/O 标签 ,这 时 对 话 框 如 图 4. 6 所 示 . 





图 4-6 工作 空间 输入 /输出 页 
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4.2.2.1 从 基 工 作 空间 装 入 得 入 


在 仿真 运行 期 间 , Simulink 可 以 应 用 模型 基 工 作 空间 到 模型 的 顶层 输入 冰 口 的 输 
入 ,要 指定 这 -- 选 项 ,在 玖 orkspace IVO 页 面 的 Load from workspace 域 , 选 上 Input 核 
选 框 ,然后 ,在 其 后 邻近 的 编辑 框 中 输入 外 部 输入 标识 ( 缺 省 内 容 为 [t, 由 ]) ,并 选择 Apply 
按 个 ， 

外 部 输入 可 以 采用 下 列 任何 一 种 形式 . 

41) 外 部 输入 矩阵 

外 部 输入 矩阵 的 第 一 列 必 须 是 升序 排列 的 时 间 向 量 , 其 余 列 指定 输入 值 . 每 列 代表 不 
同 输入 模块 信号 序列 ,每 行 则 是 相应 时 间 的 输入 值 . 如 果 选 择 了 数据 揪 值 (interpolate da- 
ta) 选 项 ,必要 时 Simulink 对 输入 值 进 行 线性 播 值 或 外 推 , 输入 所 阵 的 总 列 数 必 须 等 于 n 
二 1, 其 中 n 为 进入 模型 的 信号 输入 奖 口 总 数 . 由 于 模型 缺 省 的 外 部 输入 标识 为 [t，u] ,如 
果 在 基 工作 空 间 中 定义 了 上 和 u, 则 不 必 为 模型 输入 外 部 输入 标识 . 例如 , 假设 模型 有 两 
个 输入 ,其 中 一 个 接受 两 个 信号, 另 一 个 接受 一 个 信号 ,并 假设 工作 基 工 作 定义 un 和 上 为 

t 一 (0:0.05:1) 3 

u 一 [4xsin(f),cos(t)，tankt)]; 
然后 ,为 模型 指定 外 部 输入 . 

(2)》 具有 时 间 的 结构 (Structure with Time) 

Simulink 可 以 从 工作 空间 中 读 入 结构 形式 的 数据 ,但 其 名 字 必 须 在 Input 后 的 文本 
域 中 指定 . 输入 结构 必须 有 两 个 顶层 字段 :时 间 和 信号. 时间 字段 包含 一 列 仿真 时 间 的 向 
基 ; 信 号 字段 包含 子 结构 数组 ,每 个 对 应 模型 的 一 个 输出 端口 ;每 个 子 结构 有 字 引 : 值 ; 值 
字段 包含 相应 输入 端 口 的 输入 列 向 量 . 

例 4.4 以 图 4.7 所 示 模 型 为 例 ,在 基 工 作 空间 定义 向 量 为 

ex. time 一 (0:0.05:10)4 


ex, signals(1). values 一 sin (ex.time); 

















ex, signals(2), values 一 2 * cos (ex.time)y 
ex,signals(2). values 一 3 x sin(ex,time). x cos (ex.time)j 
定义 并 运行 上 述 程序 后 ,将 模型 指定 为 外 部 输入 ,选择 Input 核 选 框 ,并 在 邻近 的 文 
本 域 中 输入 结构 名 :ex, 而 后 应 用 ,并 运行 仿真 ,其 输出 结果 如 图 4. 8 所 示 . 











图 4.7 基 工 作 空间 结构 输入 示例 模型 
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画 4.8 示例 输出 结果 


(3) 结构 (Structure》 

结构 格式 与 具有 时 间 的 结构 格式 一 样 ,只 是 其 时 间 字 段 为 空 . 如 在 例 4.4 中 ,可 以 指 
定 :ex' time 一 品 , 此 时 ,Simulink 从 输入 端口 值 数组 的 第 一 个 值 读 入 输入 作为 第 一 时 间 步 
的 输入 ,第 二 时 间 步 的 值 ,从 第 二 元 素 中 读 入 ,等 等 . 

(4) 每 个 端口 结构 (Per-Port Structures) 

这 种 格式 ,对 于 每 个 端口 分 别 由 具有 时 间 的 结构 或 不 具有 时 间 的 结构 组 成 ,每 个 端口 
输入 数据 结构 只 有 一 个 信号 字段 . 指定 这 种 选项 ,在 Input 的 文本 域 中 输入 用 逗号 分 开 的 
结构 名 字 列 表 即 可 . 

《5) 外 部 输入 时 间 表 达 式 (External Input Time BRxpression) 

时 间 表 达 式 可 以 是 任何 MATLAB 表达 式 , 计 算 行 向 量 , 其 长 度 与 模型 输入 端口 的 信 
号 数 一 样 . 如 ,很 设 一 个 模型 有 一 个 向 量 输入 端口 ,接受 两 个 信号 ,而 且 ,假设 timefcen 是 
一 个 用 户 自 定义 函数 ,用 来 返回 一 两 元 素 长 的 行 向 量 , 下 面 的 输入 时 间 表 达 式 是 合法 的 ; 

“[3 * cos Cr) ,cos( 拉 了 
"3x timnefcn(sw xz 十 7 

Simulink 在 仿真 的 每 一 步 要 计算 该 表达 式 , 将 结果 值 用 于 模型 的 输入 , Simulink 在 

和 运行 仿真 时 ,定义 了 变量 :. 在 函数 表达 式 中 也 可 以 省 略 时 间 变量 +,Simulink 解释 sin 为 


Sin(t)， 








4.2.2,2 特 结果 保 存 到 工作 空间 


可 以 通过 在 该 对 话 框 的 Save te workspace 域 中 选择 Time ,States 和 /或 Output 核 
选 框 指定 返回 的 变量 . 指定 返回 的 变量 使 得 Simulink 将 时 间 、 状 态 和 输出 值 的 轨迹 输出 
到 工作 空间 . 

要 给 不 同 的 变量 赋值 ,可 在 域 中 各 核 选 框 的 右边 指定 不 同 的 变量 名 . 要 将 输出 写 到 多 
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个 杰 此 ,可 指定 多 个 变量 名 ,各 变 基 名 之 间 用 逗 导 分 开 .Simulink 将 仿真 时 间 存放 在 Save 
to Workspace 域 中 指定 名 字 的 向 量 叶 

Simulink 以 模型 的 基 采 祥 率 保存 输出 至 工作 空间 , 如 果 想 要 以 不 同 的 采样 率 保 存 输 
出 , 永 当 使 用 Te Workspace 模块 . 

可 以 通过 Save options 域 来 指定 输出 存储 的 格式 和 限制 保存 输出 的 数 其 . 

模型 状态 和 输出 的 尾 式 选项 有 : 

(1) 惩 阵 (Matrix) 

Simulink 存储 模型 状态 于 一 个 在 Save to orkspace 域 中 命名 的 矩阵 中 , 缺 省 为 ， 
xout' 状态 护 阵 的 等 一 列 与 一 个 模型 状态 相对 应 ,第 - 行 与 指定 时 间 的 状态 对 应 . 存储 模 
型 笨 出 于 一 个 在 Save to 到 orkspace 域 中 命名 的 阜 阵 中 ,和 仙 省 为 ,youti 每 一 久 与 一 个 模型 
输出 相对 应 ,第 - 行 与 指定 时 间 的 所 有 输出 对 应 . 

42) 共有 时 间 的 结构 (Structure with Time) 

Simulink 存储 模型 输出 十 一 个 在 Save to 驳 orkspace 域 中 命名 的 结构 中 , 缺 省 为 ; 
yout; 该 结构 有 两 个 顶层 字段 :时 间 和 信和 号. 时 间 字 段 包含 仿真 时 间 癌 基 ; 信号 字段 包含 子 
结构 数组 ,每 个 子 结构 对 应 一 个 模型 输出 端 H. 每 个 子 结构 包含 三 个 字段 , 值 . 标 签 . 模 快 
名 . 值 字 段 包 含 相应 输出 端 号 的 输出 向 其 ;标签 字 引 指 定 与 输出 相连 的 信号 标签 ;模块 名 
字段 指定 输出 端口 的 各 字 . Simulink 存储 模型 的 状态 于 一 个 结构 组 成 相同 的 模型 输出 结 
构 中 . 

53) 结构 (Structure) 

该 格式 与 前 面 所 述 的 结构 基本 一 样 ,只 是 不 保存 仿真 时 间 于 结构 的 时 间 字 段 中 . 

(42 每 个 端口 结构 (Per-Port Structures》 

对 于 每 个 输出 端口 ,该 格式 由 单个 具有 时 间 的 结构 和 不 具有 时 间 的 结构 组 成 . 每 个 输 
出 数据 结构 有 -个 信号 字段 . 指定 该 选项 ,在 Output 文本 域 中 以 逗号 分 开 输 入 输出 结构 
名 列表 . 

要 限制 保存 数据 的 行 数 ,可 选择 Limit rows to last 核 选 框 ,并 指定 保存 的 行 数 . 要 使 
用 抽 也 Cdecimation) 因 子 , 在 Decimation 文本 框 中 输入 数值 . 例如 ,在 Decimation 文本 框 
中 和 输入 的 值 为 2 时 ,产生 的 点 将 每 隔 一 个 保存 - -个 


4.2.2.3 装 入 和 保存 状态 





二 








系统 开始 仿真 时 的 初始 条 件 ,通常 在 模块 中 指定 , 也 可 以 在 允 orkspace I/O 页 的 
States 域 中 重新 指定 ,以 重 载 在 模块 中 指定 的 初始 条 件 . 

可 以 将 某 次 仿真 的 最 终结 果 保 存 起 来 ,并 可 将 它们 提供 给 另 - -次 仿真 , 如 果 想 保存 一 
个 稳定 状态 的 结果 并 从 那个 己 知 的 状态 重新 启动 仿真 ,那么 这 一 特性 将 非常 有 用 . 状态 以 
该 页 的 Save options 域 中 指定 的 格式 保存 ,其 格式 包括 ; 

《1) 具有 时 间 的 结构 

Simulink 保存 模型 的 状态 于 一 个 结构 中 ,该 结构 的 名 字 是 由 Save to Workspace 域 
中 的 Final State 字段 指定 的 ,如 xFinal, 其 结构 形式 与 前 面 介 绍 的 结构 一 样 , 有 两 个 顶层 
学 朋 : 时 间 和 信号 , 时 间 字 段 包含 仿真 时 间 向 量 ;信号 字段 包含 一 个 子 结构 数组 ,每 个 子 结 
构 与 具有 状态 的 模块 相对 应 . 每 个 子 结构 包含 三 个 字段 : 值 .标签 .模块 名 . 值 字 段 包含 相 
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应 模块 的 状态 向 荆 ; 标 签字 段 可 以 是 连续 状态 (CState) ,或 离散 状态 (Dstate -n) ,其 中 
为 1,2.3... ,直到 相 应 模块 的 最 大 状态 数 . 模块 名 字段 指定 该 结构 元 束 表示 的 烤 块 的 名 
字 . 

(2) 结构 

这 种 结构 与 前 述 的 结构 一 样 ,只 是 不 保存 仿真 时 间 于 保存 结构 中 的 时 间 字 段 ， 
以 通过 选择 IJnitial State 核 选 框 ,并 在 相 邻 的 域 中 指定 状态 向 基 来 装 入 状态 值 , 如 
果 该 核 选 柜 没 有 被 选中 或 状态 向 量 为 空 ,Simulink 使 用 模块 中 指定 的 初始 条 件 . 
可 以 通过 选择 Final State 核 选 柜 , 并 在 相 邻 的 编辑 框 中 输入 变量 名 来 保存 最 后 的 状 
态 ( 仿 真 停止 时 的 状态 值 ). 
如 果 想 给 一 个 拥有 多 个 状态 的 模型 指定 初始 条 件 ,必须 确定 这 些 状 态 的 次 序 . 可 以 通 
过 如 下 的 命令 确定 个 模型 的 初始 条 件 和 状态 的 次 序 : 

[sizes ，x0，xstord] 一 sys([]，[]，[]，07 
其 中 ， 

sys 一 是 模型 的 名 字 . 

sizes 一 一 是 表示 模型 特征 的 一 个 向 址 . 只 有 前 两 个 元 索 应 用 于 初始 条 件 :sizes (1) 是 
连续 状态 的 数目 ,sizes(2) 是 离散 状态 的 数目 . 

x0 “是 模块 的 初始 条 件 . 

xstord-- ”是 包含 模型 中 拥有 状态 值 的 所 有 模块 完整 路 径 名 的 个 字符 串 抵 阵 . xs- 
tord 与 向 量 x0 中 模块 的 次 序 是 相同 的 . 

例 4.5 下 面 的 诸 句 将 得 到 vdp 模型 的 初始 条 件 和 状态 的 次 序 ， 

[sizes，x0、xstord] 一 vdpC[], 口 , 口 , 0) 


sizes 一 


忆 























xstord 一 
“vdpyIntegrator1” 
"vdpyIntegrator2” 


4.2.3 诊断 页 


可 以 通过 选择 Simulation Parameters 对 话 框 的 Diagnostics 标签 来 指明 在 仿真 期 间 
遇 到 一 些 事件 或 者 条 件 时 希望 执行 的 动作 . 对 仿真 参数 对 话 框 的 Diagnostics 页 如 图 4.9 
所 示 . 

对 于 每 一 事件 类 型 ,可 以 选择 是 否 需 要 提示 消息 ,是 警告 消息 还 是 错误 消息 . 警告 消 
重 不 会 终止 仿真 ,而 错误 消息 则 会 中 止 仿真 的 运行 - 
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图 4.9 仿真 参数 对 话 框 的 Diagnostics 页 


4. 2.3.1 一 臻 性 检查 


一 致 性 检查 是 一 个 调试 工具 ,用 它 可 以 验证 Simulink 的 ODE 求解 器 所 做 的 某 些 候 
设 . 它 的 主要 用 途 是 确保 S 画 数 遵循 Simulink 内 建 模块 所 遵循 的 规则 . 因为 -- 致 性 检查 
会 导致 性 能 的 大 幅度 下 降 (高 达 40%) ,所 以 一 般 应 将 它 设 为 关 的 状态 . 使 用 一 致 性 栓 查 
可 以 验证 S 函数 ,并 有 助 于 确定 导致 意外 仿真 结果 的 原因 ， 

为 了 执行 高 效 的 积分 运算 ,Simulink 保存 一 些 时 间 步 的 结果 ,并 提供 给 下 一 时 间 步 
使 用 . 例如 , 某 一 时 间 步 结束 的 导数 通常 可 以 被 下 一 时 间 步 开始 时 再 使 用 . 求解 器 利用 这 
一 点 可 以 防止 多 余 的 导数 运算 . 

一 致 性 检查 的 另 一 个 目的 是 保证 当 模块 被 以 一 个 给 定 的 :时间 ) 值 调用 时 , 它 产生 
一 常量 输出 , 这 对 于 刚性 求解 器 (ode23s 和 ode15s) 非 常 重要 ,因为 当 计算 Jacobi 行列 起 

时 ,模块 的 输出 函数 可 能 会 被 以 相同 的 : 值 调用 多 次 . 

如 果 选 择 了 一 致 性 检查 ,Simulink 重新 计算 某 些 值 ,并 将 它们 与 保存 在 内 存 中 的 值 
进行 比较 ,如 果 这 些 值 有 不 相同 的 ,将 会 产生 一 致 性 错误 . Simulink 比较 下 列 量 的 计算 
值 : 

1)》 输出 ; 

2) 过 零点 ; 

3) 导数 ; 

4) 状态 . 
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4,.2.3.2 关闭 过 零点 检测 


可 以 关闭 一 个 仿真 的 过 零点 检测 . 对 于 一 个 有 过 零点 的 模型 ,关闭 过 零点 愉 测 会 加 快 
念 嘉 的 速度 ,但 是 可 能 影响 仿真 结果 的 精度 . 

这 “选项 关闭 那些 本 来 就 有 过 零点 检测 的 模块 的 过 零点 检测 . 它 不 能 关闭 Hit 
Crossing 模块 的 过 零点 检测 . 


4.2.3.3 关闭 优化 I/O 痛 储 


选择 该 选项 ,将 导致 Simulink 为 每 个 模块 的 I/O 值 分 配 单独 的 缓存 , 而 不 是 重新 利 
用 缓存 . 这 样 可 以 充分 增加 大 模型 仿真 所 需 内 存 的 数量 . 只 有 需要 调试 模型 时 才 选 择 该 选 
项 .在 下 列 情况 下 ,应当 关 闭 缓存 再 利用 ， 

1) 调试 一 个 C-MEX S- 函 数 ， 

2)》 使 用 浮 点 scope 或 display 模块 来 察看 调试 模型 中 的 信号 . 

如 果 缓 存 再 利用 打开 ,并且 试图 使 用 浮 点 scope 或 display 模块 来 显 孙 缓存 已 被 百 利 
用 的 信号 ,将 会 打开 一 个 错误 对 话 框 . 


4.2.3.4 放松 逻辑 类 型 检验 


选择 该 选项 ,可 使 要 求 逻辑 类 型 输入 的 模块 接受 双 精 度 类 型 输入 . 这 样 可 保证 与 
Simulink 3 版 本 之 前 的 模型 的 兼容 性 ， 


4.3 提高 仿真 性 能 和 精度 


仿 值 性 能 和 精度 由 多 种 因素 决定 ,包括 模型 的 设计 和 仿真 参数 的 选择 . 

求解 器 使 用 它们 的 缺 省 参数 值 可 以 使 大 多 数 模型 的 仿真 比较 精确 有 效 ,然而 ,对 于 一 
些 模 型 如 果 调 整 求解 器 和 仿真 参数 将 会 产生 更 好 的 结果 . 而 且 , 如 果 对 模型 的 性 能 比较 熟 
悉 , 并 且 将 这 些 信息 提供 给 求解 器 ,得 到 的 仿真 效果 将 会 提高 


4.3. 上 加 快 仿真 速度 


仿真 速度 慢 的 原因 有 多 种 . 下 面 列举 其 中 的 一 些 ; 

1) 模型 中 包含 有 MATLAB 的 Fen 模块 . 当 模 再 包含 有 MATLASB 的 Fen 模块 时 ， 
在 仿真 的 每 一 时 间 步 都 会 调用 MATLAB 的 解释 器 ,这 将 大 大 地 减 慢 仿真 的 速度 . 因此 应 
上 尽 可 能 地 使 用 内 建 的 Fen 炬 块 或 者 Elementary Math 模块 . 

2) 模型 中 包含 有 M 文件 形式 的 S 函数 . M 文件 形式 的 S 函数 也 将 导致 在 每 一 时 间 
步调 用 MATLAB 的 解释 器 . 可 以 考虑 将 S 函数 转换 为 于 系统 或 者 C-MEX 文件 形式 的 S 
函数 

3) 模型 中 包含 有 Memory 模块 .使 用 Memory 模块 使 得 变 阶 求解 器 (ode15s 和 
odel113) 在 每 “时间 步 将 阶 数 设 为 1 阶 . 

4) 最 大 的 步 长 太 小 . 如 果 改 变 了 最 大 步 长 ,可 以 试 试 重新 使 用 缺 省 值 (auto) 运 行 仿 
真 ， 
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视 明 ,如果 绝 对 罕 关 设 得 大 小 ,仿真 时 状 碍 人 

5) 时 间 尺 度 可 能 大 长 . 减 小 时 间 问 隔 . 

?) 问题 可 能 基 刚 性 的 . 调 使 用 的 是 非 刚性 求解 串 . 这 时 可 用 odel5s 斌 一下， 

8) 模型 使 用 的 采样 时 间 相 互 之 人 间 不 成 倍数 关系 , 由 互 之 间 不 成 倍数 的 浊 合 采样 时 间 
会 导 敏 求解 器 采 才 足够 小 的 步 长 ,以 保证 采样 时 间 符合 所 有 的 采样 时 间 要 求 . 

9) 模型 包含 有 代数 循环 . 在 每 一 时 间 步 部 会 反复 计算 代数 循环 ,因此 这 会 大 大 弛 降 
低 仿真 的 性 能 ， 

10)》 模型 中 将 Random Nurmber 模块 的 输出 传 给 矿 Integrator 模块 , 对 于 连续 和 统 ， 
在 Sources 库 中 使 用 Band-Limired Noise 模块 
4.3.2 改进 仿真 精度 

要 答 查 仿真 的 精 废 ,仿真 运行 一 段 时 间 以 乒 , 减 小 相对 容 益 到 le-4 或 痢 减 小 绝对 容 

差 , 并 重新 运行 它 . 比较 师 次 仿真 的 结 虹 ,如 果 它 们 之 间 没 有 很 大 的 差别 ,可 以 确信 结果 收 
化. 

如 果 经 过 一 段 叶 间 斤 ,仿真 结 兴 变 得 不 稳定 , 避 能 是 如 于 原因 ， 

1) 系统 可 能 不 稳定 . 

2) 如 果 使 用 的 是 odel5s ， 可能 需要 将 基 六 的 价 数 限 制订 2 阶 5 求 解 器 稳定 的 最 大 阶 
数 ) ,或 者 试 试用 ode23s 求解 器 . 

如 果 仿 真 结 果 看 起 来 不 足 很 精确 ,可 能 是 

1) 对 于 一 个 拥有 趋 于 零 的 状态 值 的 模型 ,如果 绝 对 容 差 设 得 太 
附近 花 的 砂 数 大 少 . 减 小 绝对 容 差 的 大 小 或 者 在 Integrator 对 话 框 中 为 每 
调整 钨 对 容 善 的 设 定 ， 

2) 如 果 减 小 绝对 容 差 个 能 有 效 地 提高 精度 ,减少 相对 容 差 的 大 小 , 减 小 步 上 状 ,增加 步 
数 ， 


















4.4 通过 命令 行 运行 仿真 


通过 命令 行 运行 仿真 与 通过 莱 单 运行 仿真 相 比 ,有 如 下 的 一 些 优点 : 

1) 可 以 模仿 M 文件 和 MEX 文件 形式 ,甚至 是 Simulink 模块 图 形式 的 模型 ， 

2) 可 以 运行 M 文件 米 运行 仿真 ,这 样 ,仿真 和 模块 参数 训 以 反复 地 更 改 . 

在 MATLAB 的 命令 窗 只 或 M 文件 中 ,和 输入 仿真 命令 也 可 以 运行 仿真 . 在 进行 
Montre Carloe 分 析 时 ,可 以 任意 地 改变 参数 ,并 在 一 个 循 坏 中 分 别 运行 仿真 ,以 得 到 不 同 
参数 的 结果 . 可 以 在 命令 行 中 输入 sim 和 set-param 命令 来 运行 仿真 ， 


4.41 使 用 sim 命令 


该 命令 运行 仿真 的 完整 语法 格式 为 


[xy yj 一 simCmodel，timespan，options ，ut); 


只 有 model 参数 是 必 不 可 少 的 . 俞 令 中 没有 提供 的 参数 ,将 使 用 Simulation Parame- 
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ters 对 笑 框 进行 设置 . 
参数 options 是 “个 结构 , 它 提供 了 附加 的 仿真 参数 ,包括 求解 器 的 名 字 和 误差 容 
限 . 可 以 用 simset 命令 定义 结构 参数 options， 


4.4.2 使 用 set_param 命令 


可 以 使 用 set_param 命令 来 启动 .停止 暂停 或 继续 一 个 仿真 ,或 者 更 新 异 块 图 . 同 祥 
也 训 以 使 用 get -param 命令 来 检查 仿真 的 状态 , set_param 命令 的 格式 为 

set pararmC'sys'，'SimulationCommand' ，'cmd' ) 
式 中 sys 是 系统 的 名 字 ,cmd 可 以 是 start,stop,pauseycontinue 或 update. 

get_param 命令 的 格式 为 


get pararmt'sys' ，'SimulationStatus') 














Simujink 返回 'stopped' ，'initializing' ，'running'，'paused' ，'terminating' 和 “exter- 


nal' 等 值 ， 
4.4.3 命令 sim 


功能 :仿真 一 个 动态 系统 . 
语法 :[T, X, Y] 一 sim(Model，Timespan，Options ，Ut); 


[T,X，Y1，Y2，.….，Yn] = sim(Model，Timespan，Options，Ut)， 
说 明 :sim 命令 仿真 由 Simulink 模型 表达 的 动态 系统 ,对 描述 模型 的 普通 微分 方程 系 
统 进行 积分 . 





对 于 模块 图 模型 ,只 有 Model 参数 是 必需 的 . 所 有 被 指定 为 空 矩阵 ([) 的 参数 值 都 
会 采用 Simulation Parameters 对 话 框 来 设 定 仿真 参数 ,而 命令 中 指定 的 可 选 参 孝 重 置 了 
Simulation Parameters 对 话 框 中 设 定 的 参数 ， 
对 于 M 文件 和 MEX 文件 形式 的 S 函数 ,Model 和 Timespan 参 教 是 必需 的 . 对 于 连 
续 状 态 模 型 ,solver 参数 是 必须 被 指定 的 (使 用 simset 命令 ). 对 于 纯 离 散 模型 , 缺 省 的 
solver 参数 值 为 VariableStepDiserete. 
命令 中 参数 说 明 ， 
T 返回 仿真 时 间 向 量 . 
X 返回 仿真 状态 矩阵 ,包含 连续 状态 和 离散 状态 ,连续 状态 在 前 ,离散 状态 在 
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Y 返回 仿真 输出 矩阵 . 对 十 模块 图 模型 ,每 一 列 包含 根 层 Outport 模块 的 输 
出 , 列 号 对 应 着 输出 端口 号 . 如 果 某 一 Outport 模块 的 输入 是 一 向 量 , 那 么 它 的 输出 会 占 
几 列 而 不 是 一 列 . 
Y1,,,.，Yn 只 有 对 于 模块 图 模型 使 用 这 种 格式 .n 是 根 层 Outport 模块 的 个 
数 ,每 一 个 模块 的 输出 返回 在 相应 的 Yi 中 ， 
Model ”模块 图 的 名 字 ， 
Timespan 仿真 的 起 始 和 停止 时 间 . 可 以 指定 为 下 列 各 种 形式 之 中 的 一 种 : 
tEinal ,指定 停止 时 间 ,这 时 起 始 时 间 为 0 
[tsStart tFinat], 指 定 起 始 和 停止 时 间 ， 
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[tStart OutputTimes *Final] ,指定 起 始 时 间 和 停止 时 间 并 将 时 间 点 返回 给 
工 .通常 工会 包括 蝎 多 的 时 间 点 .OutputTimes 相当 于 在 对 话 框 中 选择 Produce 
additional outPut， 
Options ”指定 用 simset 命令 创建 的 结构 的 可 选 仿真 参数 . 
Ut 可 选 的 模型 顶层 Inport 模块 的 外 部 输入 . Ut 可 以 是 一 条 或 多 条 MATLAB 
命令 表达 式 或 者 是 一 个 称 阵 . 如 果 该 表达 式 包含 有 时 间 的 函数 xf) ,MATLAB 在 每 一 时 
间 步 都 计算 它 的 值 . 如 果 指 定 的 矩阵 为 Ut= [T，Ul1, ..…，U2], 式 中 T= [T1，.， 
Tn ,第 一 列 必须 是 递增 的 时 间 向 其 . 剩 下 的 列 是 相应 的 输入 值 . 当 需 要 时 ,Simulink 在 
各 值 之 问 线 性 地 播 补 ， 
例 4.6 下 面 的 命令 使 用 缺 省 的 参数 对 vdp 模型 进行 仿真 ; 
[t，x， 只 一 simCvdp'》 
下 -条 俞 令 对 vdp 模型 进行 仿真 ,仿真 时 除 Refine 参数 外 ,其 它 参 数 便 用 已 经 
设置 好 的 参数 值 : 
[tx，y] 一 simCvdp'，[]，simset(CRefine' ，2))5 
下 一 条 命令 对 vdp 模型 仿真 1000 秒 钟 , 保 存 返 回 变 基 的 最 后 100 行 , 仿真 只 返 
回 ! 和 y，, 但 将 最 终 的 状态 向 基 保 存在 *Final 变量 中 : 
[tr，x，y] 一 simCvdp'，1000，simsel(' MaxRows' ，100，'OutputVariables' ，: 
ty ，'FinalStateJName' ，'zFimal' 7)); 
参见 :simset，simget 命令 . 


4.4. 池 simset 


功能 ,为 sim 命令 创建 或 编辑 仿真 参数 ,并 且 设 定 求解 器 的 属性 . 


语法 :options 一 simsetCproperty，value，...)5 





opbtions 一 simsetKold_opstrutct ，property。value，.. .7)5 
options 一 simset(Cold_opstruct，new_opstruct) 
Simset 

说 明 :simset 命令 创建 一 个 叫 作 options 的 结构 ,该 结构 中 指定 了 有 关 的 仿真 参数 和 
求解 器 属性 的 值 . 结构 中 没有 指定 的 参数 和 属性 值 取 它 们 的 缺 省 值 . 要 惟一 地 识别 某 一 参 
数 和 属性 ,只 需 输 入 最 前 面 的 足够 多 的 字符 就 可 以 了 ,输入 的 字符 不 分 大 小 写 . 

Options 一 simset(property，value, ...)3 设 置 被 指名 的 属性 的 值 , 并 将 它 保存 在 op- 
tions 结 覃 中 . 

Options 一 simset(old .opstruct，property，value，. . .) ;修改 已 经 存在 的 结构 old_ 
opstruct 中 指名 的 属性 的 值 . 

Options 一 simset (old_opstruct，new.--opstruct); 将 已 经 存在 的 选项 结构 old_op- 
struct 和 new_-opstruct 合并 成 options ,任何 new_opstruct 中 定义 的 属性 将 重 写 old_op- 
struct 中 定义 的 相同 的 属性 . 

不 带 任何 参数 的 smset 显示 所 有 属性 的 名 字 和 它们 的 俩 ， 

下 面 列举 的 这 些 属 性 和 参数 是 不 能 够 用 get -param 和 set_param 命令 米 获得 或 设置 
它们 的 值 的 : 
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1) AbsTol( 绝 对 误差 容 限 ); 正 标量 , 缺 省 值 为 le-6. 这 一 标 其 适用 于 状态 向 墟 的 所 
有 元 素 . AbsTol 只 应 用 于 变 步 长 求解 器 . 

2) Decimation (输出 变量 的 降 采 样 因子 )* 正 整数 , 缺 省 值 为 1. 降 采 样 困 子 适 用 于 返 
回 变 基 t+,x 和 y. 值 为 1 的 降 采 样 因子 将 返回 所 有 时 间 点 , 值 为 2 的 降 采 样 因子 每 隔 - 一 个 

一 个 时 间 点 - 

3) DstWorkspace( 赋 变量 于 何 处 ) "base' 或 {'current' } 或 'parent' , 这 一 属性 确定 在 
Te Workspace 模块 中 定义 为 返回 变量 或 输出 变 其 的 任何 变量 赋 的 值 保 存 于 哪个 ]- 作 
空间 中 . 

4) FinalStateName (最 终 状 态 变 量 的 名 字 ); 字 符 串 , 缺 省 为 "这 一 属性 指定 
Simulink 在 仿真 结束 时 保存 模型 状态 的 变 基 的 名 字 . 

5) FixedStep( 定 步 长 ); 正 标量 . 这 一 属性 只 适用 于 定 步 长 求解 器 , 如 果 模 型 中 包含 
有 离散 的 组 件 , 缺 省 值 将 是 基 采 样 时 间 ; 和 否则 将 是 仿真 间隔 的 五 十 分 之 一 . 

6) InitialState( 连 续 或 离散 状态 的 初始 值 》 向 量 , 缺 省 为 [], 初始 状态 包含 连续 状态 
〈 嫩 果 有 的 话 ) 和 离散 状态 (如 果 有 的 话 ), 连 续 状 态 在 前 ,离散 状态 在 后 . InitialState 取代 
模型 中 指定 的 初始 状态 . 缺 省 的 空 矩 阵 使 得 初始 状态 值 取 模型 中 指定 的 值 . 

7)》 InitialStep( 建 议 的 初始 步 长 )* 正 标 基 , 缺 省 为 'auto'. 这 一 属性 只 适用 于 变 步 长 求 
解 器 . 缺 省 情况 下 ,求解 器 自动 地 确定 初始 步 长 . 

8) MaxOrder(Odel5s 的 最 大 阶 数 ); 可 以 是 1.2.3.4 或 5, 缺 省 为 5, 这 一 属性 只 适用 
于 ode15s. 

9) MaxRows( 输 出 行 数 的 限制 ); 非 负 整数 , 缺 省 为 0. 这 一 属性 限制 +,x 和 y 中 返回 
的 行 数 为 最 后 的 MaxRows 个 时 间 点 . 如 果 使 用 缺 省 的 0 值 , 将 没有 限制 . 

10) MaxStep( 步 长 的 最 大 值 ); 正 标量 , 缺 省 为 'auto'. 这 一 风 性 只 适用 于 变 步 长 求解 
器 ,并 且 缺 省 的 值 是 仿真 间隔 的 五 十 分 之 一 - 

11) OutputPoints (确定 输出 点 数 );"specified' 或 者 'all' , 缺 省 的 是 'specified'. 当 设 为 
'specified' 时 ,求解 器 只 生成 在 timespan 中 指定 的 时 间 点 的 输出 tx 和 y. 当 设 为 all;t,x 
和 >y 还 包含 求解 器 所 有 采用 的 时 间 步 . 

12) OurputVariables( 设 置 输出 变量 ); 可 以 是 txy ,tx ,ty,xy,t'x 或 了 y, 缺 省 为 try. 如 
果 在 属性 字符 串 中 没有 "“t”，“x”? 或 <“y”, 求 解 器 将 在 相应 的 输出 t,x 或 了 中 生成 一 个 空 的 
矩阵 . 

13) Refine( 输 出 绍 化 因子 ); 正 整数 , 缺 省 为 1. 这 一 属性 通过 指定 的 因子 增加 输出 点 
的 数目 ,以 产生 更 为 光滑 的 输出 . Refine 只 适用 于 变 步 长 求解 器 . 如 果 模 定 了 输出 的 时 间 ， 
它 将 被 名 略 . 
14》 RelTol( 相 对 误差 容 限 ); 正 标量 , 缺 省 为 le-3. 这 一 属性 适用 于 状态 向 量 的 所 有 
素 . 每 一 积分 步 的 佑 计 误 差 满足 :e(iD 扫 一 max(RelTol * abs(x(D)，AbsTol(iD)) ,这 一 
性 只 适用 于 变 步 长 求解 器 . 
15)》 Selver 时间 增加 方法 ); 可 以 是 VariableStepDiscrete,ode45,ode23,ode113， 
odel$s,ode23s,FixedStepDiscreteyode5,ode4yode3,ode2 或 odel. 这 一 属性 指定 在 前 面 
的 时 间 中 使 用 的 求解 器 . 

16) SrcWorkspace( 在 何 处 计算 玲 达 式 ); 可 以 是 'base' ,'current 或 'parent' , 缺 省 为 
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“base . 这 “属性 指定 在 哪 一 个 工作 空间 中 计算 模型 中 定义 的 MATLAB 表达 式 . 

17) Trace( 跟 踪 革 具 ); 可 以 是 'minstep' ysiminfo' 或 "compile”, 铀 省 为 空 ", 这 一 属性 
岂 用 仿真 跟踪 工具 (可 以 取 - -或 多 个 ,多 个 时 用 逗号 分 开 ), 

指定 "minstep' 有 跟踪 标 杞 时 , 当 结 果 改 变 太 快 以 致 上 变 步 长 求解 器 不 能 确定 步 长 和 满 
足 误差 容 限时 ,仿真 将 会 结束 . 缺 省 情况 下 ,Simulink 给 出 一 条 警告 信息 并 继续 运行 仿 
真 . 

指定 'siminfo' 标志 ,使 得 在 仿真 开始 时 提供 仿真 参数 的 -个 简短 的 总 结 . 

指定 "compile' 标志 ,显示 一 个 模块 图 模型 的 编译 信息 . 

18) ZeroCross( 开 / 关 过 零点 定位 ); om 或 'o 人 f , 缺 省 为 'on'. 这 - -属性 只 适用 于 变 步 
长 求解 器 , 如 果 设 为 "off , 变 步 长 求解 器 将 不 会 检测 过 零点 ,即使 模块 木 来 就 有 过 零点 检 
测 功能 . 求解 器 调整 它们 的 步 长 只 是 为 了 满足 误差 容 限 . 

例 4.7 下 面 的 命令 生成 一 个 名 为 myopts 的 选项 结构 , 它 定 义 上 MaxRows 和 Re- 
fine 参数 的 值 ,其 它 的 参数 使 用 缺 省 值 ; 

myopts 一 simset('MaxRows' ,100,，Refine' ,2) 

干 面 的 命令 使 用 myopts 中 定义 的 参数 对 vdp 模型 仿真 10 秒 钟 : 

[txy] 一 simCvdp' 10.myopts); 

单独 使 用 simset 命令 ， 


Simset 








Solver: [ VariableStepDiserete' 
"rode45”| "ode23' | 'ode113' | 'ode15s′ | "ode23s' | 
?FixedStepDiscrete” | 
“ode5 ”jj "ode4 | 'ode3' | 'ode2 | "odel ] 
RelTol，[ positive scalar {le-3} ] 
AbsTol; [ positive scalar {le-6) 
Refine:[ positive integer {1) 
MaxStep :; [ positive scalar tauto} ] 
JnitialStep ;f positive scalar {auto} ] 
MaxOrder:[1121314145) 
FixedStep:，[ positive scalar ] 
OutputPoints，[ 《specified2} | al ] 
{x8 tx 
{ Matrix' ) | "Structure' 上 "StructureWithTime'] 


OutputVariables : 
SavyeFormat: 


MaxRows: [ non-negative integet {0} ] 
Decimation :[ positive integex {1) ] 
InitialState: [ vector 多 ]) ] 

FinalStateName: [ string 全 ) 了 

Trace: [ comma separated list of 'minstep' ，'siminfo' ，'eompile' 全 门 


SreWorkspace: [ 'base' | freurrent') | "parent' ] 











Dst 友 orkspace: [ "base' | freurrent' 》 | 'parent' ] 
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ZeroCross: [or 15off ] 


参见 :sim,simget 命令 
4.4.5 simget 


功能 :取得 选项 结构 的 属性 和 参数 ， 

诸 法 ,Struct 一 simget(model? 

Value 一 simget(model，breperty) 

说 明 :simget 命令 获取 指定 的 Simulink 模型 中 的 仿真 参数 和 求解 器 的 属性 值 . 如 果 
参数 和 属性 被 用 一 个 变量 名 定义 过 ,simget 返回 变 莉 的 值 , 而 不 是 它 的 名 字 ;如果 工作 空 
闻 中 不 存在 该 变量 ,Simulink 将 发 布 -条 错误 消息 . 

Struct=simget(model); 返 回 指定 模型 的 当前 选 藉 结构 . 选项 结构 是 用 sim 和 simset 
命令 定义 的 . 

Value=simget(model，property);! 从 模型 中 提取 被 指名 的 仿真 参数 和 求解 器 属性 的 
值 ， 

Value=simget(ODptionStructure，property); 从 OptionStructurc 中 提取 被 指名 的 仿 
真 参数 和 求解 器 属性 的 值 ,如果 结 构 中 没有 指定 值 将 返回 一 个 空 的 抢 阵 . Property 可 以 呈 
一 个 包含 你 感 兴趣 的 参数 和 属性 列 的 单元 数组 . 如 果 用 的 是 单元 数组 ,输出 同样 是 单元 数 
组 ， 

要 惟一 地 识别 某 一 参数 和 属性 ,只 需 输 入 最 前 而 的 足够 多 的 字符 就 行 了 ,和 输入 的 字符 
不 分 大 小 写 . 

例 4.8 下 面 的 命令 取得 example43 模型 的 选项 结构 : 


op 一 simgetC'example43') 








op 一 
AbsTol: auto 
Debug: 'off 
Decimation :1 
Dst 机 orkspace: "current' 
FinalStateName: 
FixedStep ，'auto” 
InitialState: [] 
InitialStep :，'auto" 
MaxOrder:5 
SaveFormat:， 'StructureWithTime' 
MaxRows: 0 
MaxStep : 'auto' 
OutputPoints: "al 
OutputVariables: /ty 
Refine: 1 
RelTol: 0.0010 
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Solver 

SrcWorkspacey 

Trace 
ZeroCross ;on 

下 面 的 命令 取得 vdp 模型 的 Refine 属性 的 值 ; 


refinc 一 simget('vdp' ,Refine')# 





refine 一 
1 
参见 :sim vsimset 命令 
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仿真 结果 分 析 是 进行 建 模 与 仿真 的 一 个 重要 环节 , 结果 分 析 有 助 于 模型 的 改进 、 完 
善 ,同时 结果 分 析 也 是 仿真 的 主要 目的 . Simulink 也 提供 了 一 些 仿真 结构 分 析 的 本 数 和 
命令 .读者 可 以 根据 自己 模型 的 特点 和 需要 ,利用 各 种 工具 箱 来 构造 自己 的 仿真 分 析 程 
序 . 下 面 介 绍 常用 的 Simulink 仿真 结果 的 分 析 方法 - 


5.1 观察 输出 轨 壕 


绘制 从 Simulink 输出 的 轴 广 的 方法 有 :将 信号 输入 Scope 或 XY Graph 模块 ;将 输出 
写 入 变 基 并 用 MATLAB 绘图 命令 ;使 用 To 到 orkspace 模块 将 输出 写 入 工作 空间 并 用 














MATLAB 绘图 命令 绘 出 结果 . 
5.4.1 使 用 Scope 模块 


可 以 在 仿真 期 间 在 Scope 模块 中 显示 输出 轨迹 . 如 图 5. 1 所 示 的 这 一 简单 模型 说 明 
了 如 何 使 用 Scope 模块 . 图 5. 2 是 两 个 Scope 粮 块 的 显示 结果 . 






Chim Signal Ta Fa 变换 后 显示 Scope 


原 信号 显示 Scope 


图 5.1 使 用 Scope 模块 显示 轨迹 
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图 5.2 Scope 显示 轨迹 窗口 


第 五 章 ”仿真 结果 分 析 。 12 








Secope 徐 口 中 显示 输出 的 轨迹 . 使 用 Scope 模块 可 以 对 感 兴趣 的 部 分 进行 让 人 ,认可 
以 将 数据 存 人 工作 空间 . 
使 用 XY Graph 模块 可 以 绘 出 对 比 图 ， 


5.1.2 使 用 返 可 变量 
通过 返回 时 间 和 输出 历史 数据 ,可 以 用 MATLAB 的 绘图 命令 品 示 并 慰 注 输出 轨 











图 5.3 所 未 模型 中 标 为 Outl 的 模块 是 Signals & Systems 库 中 的 - 个 输出 端口 模 
块 . 输 出 加 迹 yout 是 通过 积分 计算 器 返回 的 . 


hrrp Signal 
图 5. 3 ”示例 模型 
可 以 通过 在 Simulation Parameters 对 话 框 的 罗 orkspace I/O 页 面 中 指定 灾 址 时 间 
《tout) .输出 (yout) 和 状态 Cxout) 后 ,再 通过 Simulation 菜单 运行 仿真 . 然后 吉 以 在 
MATLAB 命令 行 中 使 用 下 面 的 命令 , 绘 出 结果 . 


plot (tout ,yout) 


图 5.4 是 上 上 述 命令 的 运行 结果 图 . 
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图 5.4 用 MATLAB 给 图 命令 对 返回 变量 画图 


5.1.3 使 用 To Workspace 模块 


使 用 Te 双 orkspace 模块 可 以 返回 输出 轨迹 到 MATLAB 的 工作 空间 . 如 图 5. 5 所 示 
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的 模型 说 明了 这 一 用 法 .… 


变量 名 y 和 上 在 模块 参数 对 活 框 中 


设置 , 当 仿真 结束 时 将 在 工作 空间 中 显 


Chup Stenal Transfer Fen 


To workspace 


Cleck Te Warkspaoel 


图 5.5 使 用 Te Workspare 模块 将 
结果 输出 到 工作 室 间 


示 变 最 y 和 上 +. 通过 将 Clock 模块 输入 Te 
Workspace 模块 保存 时 间 向 量 . 对 于 菜单 
驱动 的 仿真 ,通过 在 Simulation Parame- 
ters 对 话 框 的 Workspace IO 页 面 中 输 
入 时 间 的 变量 名 可 以 获得 时 间 向 量 , 或 
通过 sim 命令 返回 它 ， 

To Workspace 模块 能 够 接受 加 其 的 


输入 ,在 返回 的 工作 空间 变量 中 ,每 一 输入 元 素 的 轨迹 存 于 一 个 列 向 量 中 ， 


5.2 线性 化 


Te 


Simulink 提供 linmod 和 dlinmod 通 数 以 
阵 A.B,C 和 D. 状态 空间 矩阵 用 下 面 的 式 子 





提取 线性 模型 ,模型 的 形式 存 为 状态 空间 矩 
措 述 输入 输出 之 间 的 关系 : 


好 一 Az 十 Be 


?一 Cr 
式 中 zx 和 >y 分 别 是 状态 .输入 和 输出 向 量 . 








图 








《5. 1) 


十 Dr 


5. 6 所 示 模 型 名 为 linearmod : 





图 5.6 模型 linearmod 


例 5.1 要 提取 图 5. 6 所 示 Simulink 系统 的 线性 模型 ,输入 命令 ， 














[LA,B,C,D]=linmod('linearmed') 
二 一 


和 加 捷 ss omoum 册 刘 
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必须 用 Signals & Systems 库 中 的 Iaport 和 Outport 模块 定义 输入 和 输出 ,Source 和 
Sink 模块 不 作为 输入 和 输出 , Inport 模块 可 以 用 来 使 用 Sum 模块 连接 Source 模块 . 

一 且 数 据 成 了 状态 空间 形式 或 者 转变 成 了 LTI 对 象 , 就 可 以 使 用 Control System 
了 Tooibox 的 函数 进行 进一步 的 分 析 、 

(1) 转换 成 LTI 对 象 














sys 一 ss(A,B,C,D) 
例 5.2 对 于 图 5.6 所 示 模 型 ,使 用 该 命令 后 ,结果 为 
sys 一 ss(A,BC,D) 
a 一 
X1  x2  X3 
xl 一 1 0 1 
人 
X3 0 二 0 
生 - 二 
ul 
X] 人 
X2 1 
X3 站 
三 ， 
xl  x2  xX3 
y1 一 二 0 0 
y2 0 0 1 
d 一 
ul 
拉 1 
72 昌 


bode(A,， B，C,，D) 或 者 bode(sys) 


例 5.3 对 例 5.1 或 5.2 结果 使 用 bode(sys? 俞 令 , 得 图 5.7. 


ee 
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图 5-7 Bods 相位 ,幅度 与 频率 图 


53) 线性 化 的 时 间 响 应 

steb(A，B，C,，D) 或 者 step(sys) 

impalse(A, 了,C,D ) 或 者 impulse(sys) 

lsim(A,，B，C，D，u, t) 或 者 lsin(sys，uy t) 

例 s.4 对 例 5.1 或 5.2 的 结果 ,使 用 step(A,B，C，D) 命 令 , 得 到 图 5.8; 使 用 
impulse(A，B,，C,D ) ,得 到 图 5. 9. 

Control System Toolbox( 控 制 系统 工具 箱 ) 和 Robust Control Toolbox( 和 名 棒 控 制 工 
县 箱 ) 中 其 它 的 一 些 量 数 可 以 用 作 线 性 和 制 系统 设计 . 

如 果 模 型 是 非 线 性 的 ,可 能 要 选择 一 个 运算 点 ,以 确定 在 何 处 提取 线性 模型 . 非 线性 
模型 对 提取 点 的 扰动 大 小 比较 敏感 . 这 些 都 必须 进行 选择 ,以 在 截断 误差 和 舍 人 误差 之 间 
取得 折 圳 平衡 .linmod 函数 的 其 它 参 数 是 指定 运算 点 和 扰动 点 的 . 

[A,B,C,，D]-=linmod(Csystemnarme' ，x，u，pert，xpert，upert) 

对 于 离散 系统 或 连续 与 离散 混合 的 系统 ,使 用 dlinmod 函数 进行 线性 化 , 调用 dlin- 
mod 的 谱 法 与 调用 linmod 的 语法 相同 ,但 右边 第 二 个 参数 必须 包含 采样 时 间 , 以 确定 在 
什么 时 候 执行 线性 化 . 

使 用 linmod 线性 化 一 个 包含 有 Derivative 或 者 Transport Delay 模块 的 模型 ,将 会 
届 到 麻烦 . 在 线性 化 之 前 ,要 用 特别 设计 的 模块 来 代替 这 些 模 块 以 避免 出 现 问题 . 这 些 模 
块 在 Simulink Extras 库 的 Linearization 子 库 中 , 可 以 通过 打开 Blocksets 人 TooIpoxes 
必 标 来 访问 Extras 库 . 
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图 5.9 线性 化 上 防 冲 响应 


对 于 Derivative 异 块 ,使 用 Switched 导数 来 进行 线性 化 ， 

对 于 Transport Delay 模块 ,使 用 Switched 传输 延迟 以 线性 化 ,使 用 这 一 模块 要 用 到 
控制 系统 工具 箱 . 

当 使 用 Derivative 模块 时 ,也 可 以 将 导数 项 与 其 它 模块 合并 . 如 果 有 一 个 Derivative 
模块 与 一 个 Transfer Fen 模块 串联 ,用 一 个 如 下 形式 的 单 - -的 Transfer Fen 异 块 实现 将 
会 更 好 - - 些 : 


-一 《5. 2) 


企图 5. 10 中 ,图 左边 的 两 个 模块 可 以 用 图 右边 的 -- 个 模块 代 蔡 ， 
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1 蕉 


Denvabve TREE 笠 换 为 Transfer Fen 








图 5. 10 埋 代 模块 示例 


5.3 平衡 点 的 确定 (trim) 


Simulink 中 的 trim 函数 用 来 确定 稳 态 平衡 点 . 
例 5.5 考虑 如 图 5.6 所 示 的 名 为 linearmod 的 模型 . 使 用 trim 函数 授 到 使 两 个 输 
出 都 为 1 的 输入 值 和 状态 值 . 首先 对 状态 变量 x 和 输入 草 u 进行 初始 估计 ,然后 设 定好 输 
出 的 希望 值 : 
x 一 [0 0; 0]， 
u 一 03 
?一 [1; 1] 
下 面 的 三 条 语句 使 用 索引 变量 指明 哪些 变量 是 不 变 的 ,哪些 变量 是 可 变 的 ， 
ix 一 口 ， 色 任 何 状态 值 可 变 
记 一 []; 凶 任 何 输入 可 变 
i=[1; 2];， %% 两 个 输出 不 能 变 
调用 trim 返回 结果 , 由 于 圆 整 的 原因 不 同 的 计算 机 计算 的 结果 可 能 有 些 不 同 . 


[zx，uy yy dx]=trimClinearmod ,xuy yy ixy iu，iy) 








y 一 
1 
汪 
x 一 
1. 0000 
0 
1. 0000 


2. 0000 


1. 0000 
1. 0000 
dx 一 
1. 0e 一 015 * 
一 0. 2220 
0, 2220 
Q 
对 于 平衡 点 问题 可 能 没有 结果 ,如 果 是 这 样 的 话 ,trim 首先 试 着 将 导数 设 为 0, 以 最 
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小 化 最 大 偏差 ,并 将 它 作为 结果 返回 ， 





5.4 线性 化 分 析 函 数 (linfun) 


功能 :在 某 一 运算 点 附近 提取 系统 的 线性 状态 空间 模型 . 
语法 ;[A, B,C，D]=linfunC'systemname') 
[A, B, C, D]=linfun('systemname'，x，u》 








[A,B,C，D]=linfun(systemname' ,xu，pert) 
[LA,，B，C，D]=1linfun(systemname',， xu，pert，xpert，upert》 
说 明 : 
表 5.1 给 出 了 各 个 参数 说 明 . 


表 5.1 线性 化 分 析 函 数 的 参数 说 明 























参 。 数 说 明 
Hinfun linmodydlinmod 或 linmod2 
ys 将 要 提取 线性 化 模型 的 Simulink 系统 的 名 字 
二 状态 和 抱 入 向量 , 如 果 补 指定 ,它们 设 定 提取 线性 模型 的 运算 点 
perr x 和 "要 用 到 的 可 选 的 标 重 扰动 因子 如 果 没有 指定 , 输 省 值 为 le-5 
可 远 的 向 量 用 来 分 别 设 定 每 一 个 状 考 和 输入 的 近 动 程度 . 如 果 指定 了 沪 参 数 ， 
| 将 外 让 参数 perr 第 ;个 状态 x 抗 动 至 xGi xpert(D; 第 j 个 输入 u 抗 动 芋 fj) 十 upert() 





函数 linmod 从 表达 为 Simujink 模型 的 普通 微分 方程 的 系统 中 提取 线性 模型 . 函数 
linmod 以 状态 空间 入 ,B,C,D 的 形式 返回 线性 模型 ,它们 描述 了 输入 与 输出 的 线性 化 关 
系 ,如 式 (5. 1)， 

在 Simulink 的 模块 图 中 ,使 用 Inport 和 Outport 模块 来 指明 输入 和 输出 . 

[A, B, C, D]=linmod('systemname' ): 获 得 sys 在 状态 变量 x 和 输入 u 为 0 时 的 
运算 点 附近 的 线性 模型 . 

贡 数 linmod 在 运算 点 附近 扰动 状态 值 ,以 确定 状态 导数 和 输出 (Jacobi 行列 式 ) 的 变 
化 速度 , 这 一 结果 将 用 来 计算 状态 各 阵 . 每 一 状态 =G? 扰 动 成 




















人) 十 A(z) [| 
式 中 情人 一 8CLI 十 jz(G)1). 
闻 样 第 ; 个 输入 扰动 成 
ttC7) 十 AD) 《5. 47 
式 中 心 ( 旋 一 SC1 十 |z(7)1)、 





5.4.1 离散 时 间 系 统 的 线性 化 


函数 dlinmod 可 以 在 任何 给 定 的 采样 时 间 处 线性 化 离散 、 多 采 祥 率 和 连续 与 离散 混 
合 的 系统 ,调用 qlinmod 与 调用 linmod 的 语法 相同 ,只 不 过 需要 插入 采样 时 间作 为 第 二 
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个 参数 ,以 确定 在 哪 些 时 间 点 执行 线性 化 . 例如 ,命令 ， 
[Ad 了 HH， Cd, Dd]=dlinmod( systemname' ，Ts，x，u)i 
企 采 样 时 间 Ts 和 由 状态 问 量 x 和 输入 向 量 u 决定 的 运算 点 处 ,产生 一 个 离散 的 状 
生 堂 问 模 型 , 要 得 到 -个 离 艇 系统 的 连续 模型 的 近似 ,将 Ts 设 为 0. 
对 于 由 线性 .多 采样 率 和 连续 模块 组 成 的 系统 ,假如 ， 
JD)Ts 是 系统 中 所 有 采 祥 时间 的 整 数 倍 ， 
27Ts 不 小 于 系统 中 最 慢 的 采样 时 间 ， 
3 系统 是 稳定 的 . 
函数 dlinmod 在 转换 后 的 采样 时 间 Ts 处 ,产生 有 着 相同 频率 和 时 间 响 应 (对 十 常量 输入 ) 
当 这 些 条 件 不 满足 时 ,也 有 可 能 得 到 有 效 的 线性 模型 . 
计算 线性 化 的 矩阵 Ad 的 特征 值 , 可 以 知道 系统 的 稳定 性 , 如 果 Ts 之 0, 并 且 特 征 值 
位 于 单位 圆 内 则 系统 是 稳定 的 , 即 
all(abs(eig(Ad)))<<1 
同 梓 ,如果 Ts=0, 并 且 特 征 值 在 左 半 平 面 内 系统 也 是 稳定 的 , 即 
allkreal(eig(Ad)))<<0 
当 系 统 不 稳定 ,而 且 采 样 时 间 不 是 其 它 采样 时 间 的 整数 倍 时 ,dlinmod 生成 Ad 和 DBd 
矩阵 ,它们 可 能 是 复数 矩阵 . 在 这 种 情况 下 ,从 Ad 矩阵 的 特征 值 仍然 可 以 知道 其 稳定 性 . 
使 用 dlinmod 命令 可 以 将 系统 的 采样 时 间 转 换 为 其 它 的 值 ,或 者 将 线性 离散 系统 转 
换 为 连续 系统 ,反之 亦 然 . 使 用 bode 函数 可 以 了 解 连续 或 离散 系统 的 频率 响应 . 


5.4.2 线性 化 的 高 级 形式 


租 序 linmod2 提供 了 线性 化 的 一 种 高 级 形式 . 这 一 程序 花 的 时 间 比 linmod 长 .但 可 
以 产生 更 为 精确 的 结果 

调用 linmod2 的 语法 与 调用 linmod 的 语法 相似 ,但 功能 不 - 祥 . 例如 ,linmod2('sys- 
temname“，x，u) 同 linmod 一 样 生成 线性 模型 ; 然 面 , 它 的 每 -个 状态 空间 矩阵 元 素 的 扰 
动 水 平 是 被 分 别 设 定 的 ,以 将 圆 整 和 截断 误差 减 到 最 小 . 
因数 inmod2 试图 平衡 圆 站 误差 (产生 士 小 的 扰动 水 平 , 它 产 生 的 误差 与 有 限 精度 数 
学 * 有 有 关 ) 和 截断 误差 (产生 于 大 的 拢 动 水 平 , 它 使 得 分 段 线性 近似 失效 ). 
[A,，B,，C ,D]=1linmod2('systemname'，x，u， pert), 变 量 pert 指明 了 可 使 用 的 最 
低 水 平 的 扰动 , 缺 省 值 为 je-8.linmod2 有 一 个 优点 ,就 是 它 能 检测 突变 点 ,并 产生 警告 消 
息 , 例 如 : 
玛 arning:discontinuity detected at A(2,3) 
当 出 现 这 样 的 警告 时 ,可 以 试 着 在 另外 的 运算 点 处 提取 线性 模型 . 
在 .A，B,，C，D] =linmod2 ('systemname' ，x。u，pert，Apert，Bpert，Cpert， 
Dpert) 形 式 中 , 变 基 Apert，Bpert,Cpert 和 Dpett 是 为 每 -个 状态 和 输入 组合 设 定 扰动 
水 平 的 抵 阵 :因此 ,Apert 中 第 间 个 元 素 是 与 获得 的 A 矩阵 中 第 ij 个 元 素 有 关 的 扰动 水 
平 .用 下 面 的 命令 可 以 返回 缺 省 的 扰动 水 平 ， 

LA,B,C,D,Apert,Bpert,Cpert,Dpert] 一 linmod2('systemname' ,xvu). 
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缺 省 情况 卜 , 系 统 时 间 被 设 为 0, 对 于 依赖 时 间 的 系统 ,可 以 将 变 世 pert 设 为 一 个 包 
含 遇 个 元 素 的 向 地 ,其 中 第 二 个 元 索 用 来 设 定 获得 线性 模型 的 + 信 - 

当 要 被 线性 化 的 模型 本 来 就 是 一 个 线性 模型 时 ,截断 误 益 将 不 存在 :因此 ,可 以 将 扰 
动 水 半 设 为 任何 值 . 通常 应 该 设 为 “个 比较 大 的 值 , 内 为 这 可 减 小 圆 整 误 差 . 此 时 ,运算 点 
不 会 对 获得 的 线性 模型 有 影响 ， 

从 非 线性 模型 转换 为 线性 模型 时 将 保持 状态 的 顺序 . 对 于 Simulink 的 系统 ,可 以 用 
下 面 的 命令 获得 与 每 一 状态 有 关 的 包含 有 模块 名 字 的 字符 串 变 量 

[sizes ，x0，xstring] 一 sys 
其 中 ,xstring 必 一 个 字符 串 向 地 ,其 第 i 行 是 与 第 i 个 状态 有 关 的 模块 的 名 字 . 模块 图 中 
输入 和 输出 被 依次 编 了 叶 . 

对 于 单 输入 多 输出 的 系统 ,可 以 将 它 用 ss2tf 前 数 转 换 为 传输 函数 ,或 者 用 ss2zp 转 
换 为 零 极点 形式 . 还 可 以 用 ss 函数 将 线性 化 模型 转换 为 LTI 对 象 ,打数 ss 产生 的 状态 空 
间 带 式 的 LTI 对 象 ,还 可 以 用 征 或 zpk 进一步 转换 为 传输 函数 或 零点 -极点 -增益 的 形 
式 . 


5.5 动态 系统 平衡 点 分 析 (trim ) 


功能 :确定 动 仿 系 统 的 平衡 点 . 
语法 :[x,u,y，dxj=trim('systemname' 
[x，uy yy，dx]=trim('systemname'，x0，u0，y0)》 
[x，uyy，dx]=trim('systemname'，x0，u0，y0， ixy iuy iy) 
[x，uyy，dx] 一 trim('systemname'，x0，u0，y0y， ix，iuy iy，dx0, idx》 
[x，u，y，dx]= trim ('systetnname' ，x0，u0，y0，ix，iu，iy，dx0，idx，op- 
tions) 

Lx，uy，y，dx] 一 trim (systemmname' ，x0，u0，y0，ix，iu， 这，dx0，jdx，op- 
tions ，t》 
[x，u，y，dx ，options] 一 trim (systemname' ，. ..) 

说 明 : 从 数学 上 讲 , 函 数 trim 试图 找到 使 状态 导数 为 0 的 输入 u 和 状态 x 的 值 . 这 样 
的 点 被 称 为 平衡 点 ,在 这 些 点 系统 处 于 稳定 状态 , 它 经 常会 出 现在 稳定 状态 的 动态 系统 
中 . 晒 数 rrim 从 初始 点 开始 ,使 用 连续 二 次 规划 算法 进行 搜索 , 章 到 发 现 最 接近 平衡 的 
点 . 必须 提供 初始 点 , 如 果 trim 不 能 找到 平衡 点 ,将 返回 搜索 过 程 中 遇 到 的 状态 导数 最 小 
最 大 意义 上 最 接近 于 0 的 点 , 即 返 回 从 导数 0, 最 小 化 最 大 导数 的 点 . 函数 trim 可 以 找到 
满足 特定 输入 、 输 出 和 状态 条 件 的 平衡 点 ,及 系统 以 特定 方式 改变 的 点 , 即 系统 状态 导数 
等 了 指定 的 非 零 值 的 点 . 

由 十 平衡 点 不 是 惟一 的 ,因此 需要 确定 状态 x, 输 入 u 和 输出 y 的 特定 的 值 . 

[xu 门 一 trim(systemname' ); 寻 找 最 接近 系统 初始 状态 x0 的 平衡 点 . 按 到 的 平 
衡 点 ,是 [x 一 x0，u, y] 的 绝对 值 的 最 小 化 最 大 值 的 点 , 如 果 trim 不 能 找到 接近 系统 初始 
状态 的 平衡 点 ,将 返回 系统 最 接近 平衡 的 点 .特别 地 , 它 返回 最 小 化 abs(dx 一 0) 的 点 ,可 
以 用 下 面 的 命令 得 到 x0: 
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[sizes ，x0，xstr] 一 systemname《[， 店 ，[ 门 ，0》 
例 5.6 仍 以 图 5.6 的 linearmod 系统 模型 为 例 , 输 入 命令 : 
[sizes ,x0,xstr] 一 linearmod([,[],[,0) 


sizes 一 


六 ep 吕 


xX0 一 


口 口 口 


xstr 一 
"linearmod7 反 馈 / 
+linearmod/ 变 换 ' 
'linearmod/ 变 换 ' 
fx，uy yJ 一 trim(Csystemnhame'，x0，u0,，y0)3 查 找 最 接近 x0,u0,y0 的 平衡 点 . 即 最 
小 化 absC[x 一 x0; u 一 u0, y 一 >0]) 的 最 大 人 的 点 . 
trim'systemname' ，x0，u0,，y0, ix，iu, jiy); 查 找 最 接近 x0,u0,y0 的 平衡 点 ,并 满 
足 一 系列 状态 .输入 .输出 条 件 . 整数 向 量 ix ,iu 和 iy 选 出 x0,ug 和 y90 中 需要 满足 的 元 素 
值 . 如 果 不 能 找到 严格 满足 指定 的 一 系列 条 件 的 平衡 点 ,将 返回 满足 条 件 最 接近 的 点 , 即 ， 
abs([x(ix) 一 x0(ix)y akiu) 一 u0(iu); yGiy) 一 y0(iy)])， 
trim 使 用 一 种 有 限制 的 优化 方法 , 它 限 定 状 态 导数 为 0, 并 计算 一 个 由 xu 和 y 的 期 
秘 值 形成 的 最 小 最 大 值 问题 ,对 于 这 样 的 一 个 问题 可 能 不 存在 可 行 的 答案 ,如 果 是 这 样 的 
话 ,trim 尽量 使 状态 导数 偏离 0 的 值 为 最 小 - 
[xu y，dx] 一 ttim('systemmname'，x0，u0,， 70,， ix, ia, iy，dx0, idx) ;查找 指 定 的 
非 平 奖 点 , 即 系统 状态 导数 具有 指定 的 非 0 值 . 其 中 ,dx0 表示 在 搜索 开始 点 指定 的 状态 
导数 值 ,idx 是 在 dx0 中 选择 的 必须 严格 满足 的 元 素 的 索引 . 
函数 trim 采用 一 个 可 选 的 变量 options ,是 一 个 优化 参数 的 数组 ,是 函数 trim 用 来 传 
递 到 优化 函数 中 ,用 于 查找 平衡 点 的 . 优化 函数 依次 使 用 这 一 数组 来 控制 最 优化 过 程 , 并 
返回 过 程 信息 . 道 过 这 种 方法 陈述 潜在 的 优化 过 程 ,函数 trim 允许 监视 和 微调 平衡 点 的 
搜索 . 
有 五 个 优化 数组 元 素 对 平衡 点 搜索 特别 有 用 . 表 5.2 给 出 了 它们 的 值 及 说 明 ， 
例 5. 7 对 于 一 个 如 式 (5. 1) 线 性 状态 空间 模型 ,一 个 名 叫 systemname 的 系统 如 图 
5. J1 所 示 . 
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衷 5. 2 五 个 重 窦 的 优化 数组 元 素 


























号 | 缺 省 值 说 明 
本 0 指定 显示 选项 , 0 指定 不 显 东 :1 指定 列表 输出 ,一 1 禁止 敬告 信息 
2 0..0001 要 终止 提 索 平衡 点 计算 必须 达到 的 精度 
3 0.0001 要 终止 搜索 ,搜索 目标 函数 必须 达到 的 精度 
二 0.0001 要 终止 搜索 ,状态 导数 必须 达到 的 精度 
10 NA 返回 用 于 平衡 点 搜索 所 使 用 的 迭代 数 








图 5 11 示例 模型 yystemmname 


(1) 提取 线性 模型 

[A,B,C,D] 一 linmod('systemnatme') 
A 一 

一 0 2000 6. 0000 

一 0.5000 一 1.5000 
B 一 

人 0 

1 1 
C 一 

一 0.5000 0 

0 2.0000 

D 一 

1 1 

0 0 


《2) Bode 相位 ,幅度 与 频率 图 
bode(A,B,C,D); 

得 到 图 5. 12 所 示 图 形 . 

53) 时 间 响 应 
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step(A ,BC.D); 


figure 


impuise(A ,BC,D); 
得 到 图 5.13 和 5. 14 所 示 图 形 . 


相位 (deg) ,幅度 (dR) 


师 值 














From, UDC) From U(2) 





1 














To YU 























TesYG) 











103 107 10" 10 10- [3 10 
频率 radfs) 


图 5.12 模型 systemname 系统 线性 化 Bode 相位 幅度 与 频率 芯 


和 价 响 应 
From Y(D) From YC2) 





] 
1 











1 




















| 
站 
-AN ] 





175 3 525 了 7 
时 间 (9) 


网 5. 13 模型 systemname 系统 线性 化 阶 砚 应 
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站 1.75 3.5 35.25 了 0 ].75 3.5 3525 了 
时 间 () 


图 5. 14 模型 systemnarme 系统 线性 化 脉冲 响应 


《42 用 下 面 的 命令 求 平衡 点 


[xyuyy*dxyopfions] 一 trimk'systemname' ) 


x 一 

日 

凤 
一 

昌 

册 
y 一 

0 

日 
dx 一 

则 

昌 
options 一 


Columns 1 through 7 


0 00001 00001 0.0000 0 0 1. 0000 
Columns 8 through 14 
0 0 7.0000 2.0000 0 2.0000 500.0000 


Columns 15 through 18 
0 0.0000 0. 1000 1. 0000 
迭代 次 数 是 : 
options(10) 


ans 一 
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7 
(5) 求 一 个 在 x= [Li La=1; 1 附近 前 平衡 点 
x0 一 [1; 1]; 
uo 一 1; 1 上 
fx,uyy,dxyoptions] 一 trim('systemname' ,x0u0) 
x 一 
1.9355 
0. 0645 
u 一 
0. 5323 
0.5323 
y 一 
0, 0968 
0, 1290 
dx 一 
1.0e 一 015 关 
0.0555 
一 0. 1110 
Options 一 
Columns 1 through ?7 
0 0,. 0001 . 0001 0.0000 
Columns 8 through 14 
0,.9355 昌 25, 0000 5.0000 
Columns 15 through 18 
和 人 0000 0. 1000 1.0000 
送 代 次 数 是 ， 
options(10) 
ans 一 
25 
(6? 求 输出 为 3 的 平衡 点 
y 一 [3 3 
iy 一 [1 2] 


D 8 


0 和 0000 


[xyuyyydx,options] 一 trim('systemname',[,[],y,D, 口 ,iy) 


x 一 
51.4286 
1.7143 
u 一 
14,， 1429 
T4. 1429 


1. 0000 


500. 0000 
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y 一 
2.5714 
3. 4286 
dx 一 
1,.0e 一 0]14 # 
一 0. 3553 
0. 4885 


options 


Columns 1 through 7 
0 0. 0001 
Columns 8 through 14 
0. 4286 0 19.0000 
Columns 15 through 18 
中 0. 0000 0 1000 
(7) 求 输出 为 4, 导数 设 为 0 和 1 的 了 


0. 0001 


0.0000 0 0 
4.0000 0 2.0000 
1. 0000 
衡 点 





y 一 [4 4]* 
这 一 [1 2 
dx 一 [0;1]; 
idx 一 [1;2] 


]1.0000 


500. 0000 


[xyuyy,dx,options] 一 trim('systemname' ,[],[,y,[],[],iyydxyidx) 


区 
60. 0000 
2. 0000 
17. 0000 
17. 0000 

y 一 
4.0000 
4.0000 


0. 0000 
1. 0000 


options 一 


dx 


Coiumns 1 through ?7 
0 0.0001 
Columns 8 through 14 
0. 0000 0 25. 0000 
Columns 15 through 18 
人 0 0.0000 


0. 0001 


0. 1000 


0. 0000 0 0 
5, 0000 0 2. 0000 
1. 0000 


1. 0000 


500. 0000 
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迭代 次 数 是 ， 
options(10) 
ans 一 

25 
尽管 





从 给 定 的 初始 点 开始 ,找到 了 稳定 状态 的 平衡 点 ,但 只 是 一 局 部 的 值 有 可 能 还 
有 更 稳定 的 xu 和 y 的 值 存在 ,因为 无 法 保证 它 是 一 个 全 局 最 优 解 ,除非 该 最 优化 问 


题 是 
单调 变化 的 ,因此 ,要 寻求 全 局 的 解 ,必须 设 定 x,u 和 y 的 多 组 初始 估计 值 分 别 试 一 下 . 对 
于 有 间断 点 的 系统 ,trim 不 能 正常 工作 . 
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6.1 MATLAB 仿真 模块 库 简介 


在 MATLAEB 命令 行 状态 下 ,运行 simulink 命令 , 则 显示 MATLAB 中 所 安装 的 所 有 
仿真 模块 库 ( 集 ), 如 图 6. 1 所 示 . 


由 - 转 Ciicatiaag Blockset 
由 - 轴 Control System Toolbox 
由 - - 国 Dials & Gauges Blockset 


uzzy Logic Toolbox 
NCD Blockset 
Neural Network Blockset 
JPC Blocks 
Power System Blockset 
国 Real-Time Windows Target 
eal-Time Workshop 





图 6.1 在 Simulink 库 浏览 窗口 显示 MATLAEB 仿真 模块 库 ( 集 》 
6.2 Simulink 库 


打开 Simulink 库 , 可 显示 如 图 6. 2 所 示 的 模块 库 图 , 其 中 包含 的 模块 库 有 : 

1 Continuous( 连 续 库 ), 包 含有 发 生 信和 号 的 一 些 模块 . 打开 该 库 后 显示 如 图 6, 3 所 示 
的 模块 -， 

2) Diserete( 离 散 库 ) ,打开 该 库 , 其 中 模块 如 图 6. 4 所 示 . 
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Sources Continuous Math Functions 。 Nonlincar Signals 
信 Tables 及 Systems 


匡 下 


图 6.2 Simulink 库 中 的 模块 亩 


革 





图 6. 3 连续 库 中 的 模块 图 


峡 雪 





Unit Triscrete-Ti 
Hold 人 Fe 
yoFCxtorDoG) 
n+rT)mAxD)+BCn) 
Disarete State-Space 





丁 6.4 离散 库 中 的 模块 图 


3) Functions & Tables( 函 数 与 表 库 ), 打 开 该 库 , 显 示 如 图 6. 5 所 示 的 模块 图 . 
4) Math( 数 学 运算 库 , 打 开 该 库 , 显 示 的 数学 运算 模块 如 图 6. 6 所 示 . 

5) Nonlinear( 非 线性 库 ), 打 开 该 库 , 显 示 的 非 线性 模块 如 图 6. 7 所 示 . 

6) Sinks( 接 收 库 ), 打 开 该 库 , 亚 示 如 图 6. 8 所 示 的 模块 图 . 

7) Signals & Systems( 信 号 与 系统 库 ), 打 开 该 亩 ,显示 如 图 6. 9 所 示 的 模块 图 . 
8) Source( 源 库 ) ,打开 漂 库 ,显示 图 6. 10 所 示 的 模块 图 . 
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Look-Up 
Tahle Table C-D) 
MATLAB 上 
于 ss 
Fen MATILAR Fen S-Function 
图 6.5 ”函数 与 表 库 中 的 模块 图 
| 国 
rodaet Dot Preduct 
) 
Gain Sa GE 
Gain Gain 
Wath Tigonomaetic MinMax 
Function Function 





Opemater 
AL cu 
人 间 > 
Complex to Magnitude-Angle Compjex te ReaLimag to 
Maegninude-Angle to Complex Real-Imag 


Complex 





Alsebmaic Coustmaint 


图 6.6 数学 运算 库 中 的 模块 图 
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Rate Lumter Sanuration CQmantizer Seepe XY Gmgh 
Backlash Dead Zone Relay 
Phsplay 
让 全 
二 的 
Switch Manuai Switch 
uldpon TPR To 
| Switch 
Coulomb 和 习 
Wascous Fnction Stop Simmulaton 
图 6.?7 非 线性 库 中 的 模块 图 图 6.8 接收 岩 中 的 模块 图 








Enable TEEET 
Selectar 
From Goto Tag G6te 


Vistbahnt 





De re Data Store 
Terminator 
二 名 ] 
Subsystem Confgurable 
Subsystem 
1 
H 芭 好 
Hit 加 Rath Probe 


图 6.9 信号 与 系统 库 中 的 模块 图 
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Constant 
Generator 
而 
Ratnp Sine Wave Repeating 
Sequenee 
Charp Sighal 


Tserete Puise 
Generat Genemalor 


@ “CC 


Jsital Closk 





White Noise 


轿 四 出 
Random ee Bard-Limited 


6. 10 ” 源 库 中 的 模块 图 


6.3 Communications Blockset( 通 信 模 块 集 》 





6. 11 所 示 的 模块 库 图 . 














打开 通信 模 顽 集 , 显 示 图 





ZiS 

Coemm omm Channel Modulation 
Sourees Coding 

呈 , 


6. 11 通信 横 决 集中 的 模 决 库 
1) Channel Coding (信道 编码 库 ), 该 库 中 又 包括 的 有 :模块 编码 库 和 卷 积 编码 库 


模块 编码 库 中 包含 有 各 种 编码 和 解码 成 对 模块 以 及 演示 模块 . 


(Ca) 线 竹 编码 模块 组 . 有 :二 进 制 向 量 线 狂 编码 .解码 和 演示 三 个 模块 ,二 进 制 序列 线 


性 编码 ,解码 和 演示 三 个 模块 . 
Cb) 循环 编码 模块 组 . 有 :二 进 制 向 量 循环 编码 .解码 和 演示 三 个 模块 ,二 进 制 序列 循 


环 编码 ,解码 各 演示 三 个 模块 . 
(e) Hamming 编码 模块 组 . 有 :二 进 制 向 量 Hamming 编码 .解码 利 演 示 三 个 模块 ,二 
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进 制 序列 Hamming 编码 .解码 和 演示 三 个 模块 . 

(Cd) BCH 编码 模块 组 . 有 :二 进 制 向 基 BCH 编码 ,解码 和 演示 三 个 模块 ,二 进 制 序列 
BCH 编码 .解码 和 演示 三 个 模块 ， 

(e)y Reed-Sclomon 编码 模块 组 . 有 :整数 向 量 RS 编码 .解码 和 演示 三 个 模块 ,一 进 制 
向 量 RS 编码 .解码 和 演示 三 个 模块 , 吾 数 序列 RS 编码 ,解码 和 演示 二 个 模块 ,二 进 制 序 
列 RS 编码 .解码 和 演示 三 个 模块 . 

卷 积 编码 库 中 包含 有 : 卷 积 编码 .Viterbi 解码 和 演示 三 个 模块 . 

2) Channeis( 信 道 库 ) ,包含 的 模块 有 : 

Ca) 加 零 均 值 Gauss 白 噪 声 (AWGN) 信 道 模块 及 四 个 演示 模块 . 

《hb》 加 二 进 制 误差 信道 模块 及 演示 模块 ， 

《ec) 有 限 二 进 制 误 莽 模块 及 演示 模块 . 

(d) 定 参 数 Rayleigh 衰减 信道 模块 ， 变 参数 Rayleigh 前 减 信道 模块 及 演示 模块 . 

《e) 定 参 数 加 Rician 噪声 信道 模块 ， 变 参数 加 Rician 噪声 信道 模块 ,及 两 个 演示 模 





3) Comm Sinks( 通 信 接 收 库 ) ,包含 的 模块 有 : 

(Ca) 触发 写 文件 模块 及 甬 发 文件 IO 演示 模块 . 

(b) 触发 眼 孔 图 样 /散布 图 模块 及 演示 模块 . 

《c) 采样 时 间 眼 孔 图 样 /散布 图 模块 及 演示 模块 . 

(d) 误差 挛 计 算 模块 及 演示 模块 . 

4) Comm Sources (通信 源 库 ) ,包含 的 模块 有 : 

(ay 甬 发 文件 读 入 模块 及 触发 文件 I/O 演示 模块 - 

(b) 采样 读 工 作 空 间 变 量 模块 ,上 共有 同步 脉冲 的 采样 读 工作 空间 变量 模块 . 

(ce》 具 有 采样 率 的 向 基 脉 冲模 块 . 

《d) 擅 随 机 序列 发 生 器 模块 及 演示 模块 . 

(Ce) 均匀 分 布 噪声 发 生 器 模块 及 演示 模块. 

(f) Gauss 分 布 噪声 发 生 器 模块 及 演示 模块 . 

《g) 随机 整数 发 生 器 模块 及 均匀 分 布 整数 演示 异 块 . 

Ch] Poisson 分 布 随机 整数 发 生 器 模块 及 演示 模块 . 

(CD 二 进 制 向 基 发 生 器 模块 及 演示 模块 ， 

0G)》 Bernoulli 分 布 随机 数 发 生 器 模块 及 演示 模块 . 

(k) Rayleigh 分 布 噪声 发 生 器 模块 及 演示 模块 . 

CD Rician 分 布 噪声 发 生 器 模块 及 演示 模块 ， 

5) Modulation (调制 库 ), 调 制 库 中 包含 四 个 模块 库 ,它们 是 ,数字 基带 调制 模块 库 , 数 
字 通 带 调制 模块 库 , 模 拟 基带 调制 模块 库 ,模拟 通 带 调制 模块 库 . 

数字 基带 调制 模块 库 ,包含 的 模块 有 : 

Ca》 基带 MASK (Mnultiple Amplitude Shift Keying ,多 幅 移 键 法 ) 调 制 、 解 调 及 演示 二 
个 模块 

(b) 基带 S-QASK (Quadrature Amplitude Shift Keying , 正 交 振幅 相 移 键 控 法 ) 调 制 、 
解 调 及 演示 三 个 模块 . 

(c) 基带 A-QASK 调制 . 解 调 及 演示 三 个 模块 ， 

《d) 基带 MFSK (Muhiple Freauency Shift Keying ,多 频 移 键 控 法 ) 调 制 模块 ,基带 相 
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干 MFSK 解 调 模块 ,基带 非 相干 MFSK 解 调 异 快 ,及 演示 四 个 模块 - 

(te) 基带 MPSK(Mnuttiple Phase Shift Keying ,多 相 移 键 控 法 ?调制 、 解 调 及 演示 三 个 
模块 

数字 通 带 调制 模块 库 ,包含 的 模块 有 ， 

(a) 通 带 MASK 调制 . 解 调 及 演示 三 个 模块 ， 

(b) 通 带 S-QASK 调制 、 解 调 及 演示 四 个 模块 . 

(ce) 遂 带 A-QASK 调制 . 解 调 及 演示 三 个 模块 - 

(d)》 通 带 MFSK 调制 模块 , 通 带 相 干 MFSK 解 调 模块 , 通 带 非 相干 MFSK 解 调 模 
块 ,及 演示 四 个 模块 . 

(e) 通 带 MPSK 调制 、 解 调 及 演 砂 二 个 模块 . 

(8 通 带 DPSK(Differential Phasge Shift Keying ,差分 相 移 键 挖 法) 调制 、 解 调 两 个 模 
块 . 

(g) 基带 MSK(Minimun Phase Shift Keying， 最 小 相 移 键 控 法 调制 . 解 调 两 个 模块 ， 

Ch) 通 带 OQPSK (Offset Quadrature Phase Shift Keying , 偏 移 正 交 相 移 键 控 法 ?调制 、 
解 调 隔 个 模块 . 

模拟 基带 调制 模块 库 ,包含 的 模块 有 : 

(a)》 基带 DSB-SC(Double Side Band Shift Control, 双 边 频带 移 位 控制 》 AM(CAmpli- 
tude Modulation ,调幅 )、 解 调 及 演示 三 个 模块 . 

(hb 基带 QAM(Quadrature Amplitude Modulation , 耻 交 幅度 调制 ) . 解 调 及 演示 三 个 
模块 , 

(c) 基带 FM (Frequency Modulation ,调频 )、 解 调 及 演示 三 个 模块 - 

(d) 基带 PM(Phase Modulation ,相位 调制 )、 解 调 及 演示 三 个 模块 ， 

(e) 基带 SSB-AM (Single Side Band Amplitude Modulation, 单 边 带 调幅 )、 解 调 及 演示 
三 个 模块 . 

Ch 具有 传输 载波 的 基带 AM、 解 调 及 演示 三 个 模块 . 

模拟 通 带 调制 模块 库 . 包含 的 模块 有 ， 

《a) 通 带 DSB-SC AM、 解 调 及 演示 二 个 模块 , 

(b) 通 带 QAM、 解 调 及 演示 二 个 模块 . 

(Ce) 通 带 FM ,. 解 调 及 演示 三 个 模块 . 

《d) 通 带 PM 、 解 调 及 演示 三 个 模块 . 

(e) 通 带 SSB-AM、 解 调 及 演示 三 个 模块 . 

(f)》 具有 传输 载波 的 通 带 AM、 解 调 及 演示 三 个 模块 . 

6) Source Coding( 源 编码 库 ), 该 库 中 包含 的 模块 有 ， 

(Ga) 标量 量化 编码 .解码 及 演示 三 个 模块 . 

(b) 激活 量化 编码 及 演示 两 个 模块 、 

(c) DPCM Differential Pulse Code Modulation ,差分 脉 码 调制 技术 ) 编 码 .解码 及 演示 
三 个 模块 ， 

《dy pm 规则 压缩 .解压 两 个 模块 . 

Ce) A 规则 压缩 ,解压 两 全 模块. 

7) Synchronization( 同 步 库 ) ,同步 库 中 包含 的 模块 有 : 

(Ca PLL(Phase Locked Loop ,相同 步 回路 , 锁 相 回路 ) 模 抉 ,基带 PLL 模型 模块 及 演 
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示 模 块 . 
(b) 进 料 泵 PLL 模块 ， 
(ce)》 线性 化 基带 P1.1. 模块 . 
8) Utility Funetions( 实 用 函数 库 ) ,实用 函数 库 包含 的 模块 有 ， 
(a) 离散 时 间 异 积分 器 模块 . 
(b) 模 积分 器 模块 . 
(ce) 离散 VCO(Voltage Controlled Oscillator , 压 控 振 划 器 ) 模 块 . 
(d) VCO(CVoltage Controlled Oscillator, 压 控 振 世 器) 模块 ， 
(e) 可 复位 数值 计数 器 模块 . 
(iD 错误 计数 器 模块 . 
Cg) 数据 绘图 器 及 演示 两 模块 . 
Ch》 二 进 制 微分 编码 器 和 解码 器 两 模块 . 
人 窗口 积分 器 模块 . 
0G) 包 络 棕 测 器 模块 ， 
(k> 十 进 制 整数 标量 到 向 量 转换 器 模块 . 
(D 交错 模块 及 两 个 演示 模块 ， 
(my》 预定 复位 积分 模块 . 
Cn) 信号 边沿 检测 模块 . 
《o)》 十 进 制 整数 向 基 到 标量 转换 器 模块 . 
(p) 扰 频 器 、. 解 扰 器 及 演示 三 个 模块 ， 
(q) 寄存 器 移 位 及 演示 两 个 模块 - 
4) 触发 缓冲 器 模块 ， 
《s》 触发 向 量 信号 重新 分 布 及 演示 两 个 模块 . 
《0D 向 量 信号 重新 分 布 及 演示 两 个 模块 . 





6. 4 “Control System Toolbox( 控 制 系统 工具 箱 ) 





打开 控制 系统 工具 箱 , 显 示 控 制 系统 工具 箱 中 使 用 的 Simulink 模块 ,如 图 6. 12 所 
示 . 包 括 :输入 点 、 输 出 点 和 LTI 模块 ， 


过 LI) 


LTILSystem 








> 如， > 


Input Point Ontput Pomt 


图 6.12 控制 系统 工具 箱 中 使 用 的 Simulink 模块 





6.5 Dials & Gauges Blockset (面板 和 仪表 模块 集 ) 














包含 的 模块 库 有 :Dashboard-Based Instrumentation (基于 面板 的 仪器 库 ),Model- 
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Based Instrumentation( 基 于 模型 的 仪器 库 ), 


6. 6 DSP Blockset( 数 字 信和 号 处 埋 模 块 集 ) 





打开 DSP 模块 集 , 显 兴 图 6. 13 所 示 的 模块 库 图 . 包含 的 模块 库 有 ， 
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图 6,13 DSP 模块 集中 的 模块 库 


居 | 司 | 过 
Viewer 
Time User 


Te User-defGned Matrix 
rame Scope Franme Scope Viewer 


Buffered FFT 
Frmame Scope 


国生 ws 


| 





2 





yout 


Triggered Signal 
To Workspace 


To Workspace 





To Wave Te Wave 


Dewiee File 


图 6. 14 DSP 接收 模块 库 中 的 模块 
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1)》 DSP Sinks(DSP 接收 库 ), 该 库 中 包含 的 模块 如 图 6. 14 所 示 - 

2) DSP Sources(DSP 源 库 ), 该 库 中 包含 的 模块 如 图 6. 15 所 示 ， 

3) 下 stimation( 估 证 库 ) ,估计 库 中 包含 有 参数 估计 模块 库 和 功率 谱 估 计 模 块 库 - 
其 中 参数 估计 模块 库 包含 :Yule- 多 alker AR 估计 模块 ,Burg AR 估计 模块 , 协 方差 AR 佑 
计 模 块 ,改进 协 方差 AR 估计 模块 . 

功率 谱 估计 模块 库 包 含 , 短 时 FFT 模块 .幅度 FFT 模块 ,Yule-Walker AR 谱 估 计 模 
块 ,Burg AR 谱 估计 模块 , 协 方差 AR 谱 估 计 模 块 ,改进 协 方差 AR 谱 估计 模块 . 


4) Filtering( 滤 波 器 库 ) ,滤波 器 库 包含 有 :滤波 器 设计 模块 库 , 滤 波 器 实现 模块 库 , 自 
着 应 滤波 器 模块 库 , 多 级 滤波 器 模块 库 . 


恋 波 器 设计 模块 库 包 含 的 模块 如 图 6. 16 所 示 . 
证 波 器 实现 模块 库 包含 的 模块 如 图 6. 17 所 示 . 
自 适 应 滤波 器 模块 库 , 包 含 的 模块 如 图 6. 18 所 示 ， 
多 级 滤波 器 模块 库 ,包含 的 模块 如 图 6. 19 所 示 、 


5) General DSP( 通 用 DSP 库 ), 该 库 中 包含 有 :信号 操作 、 信 号 变换 ,信和 号 缓冲 .开关 
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图 6.15 DSP 源 库 中 包含 的 模块 
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男 6,16 滤波 器 设计 模块 库 中 的 模块 
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图 6. 17 滤波 器 实现 模块 库 包 含 的 模块 
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图 6.18 自 适 应 模块 库 中 的 模块 
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图 6. 19 “ 均 级 沥 波 器 模块 库 中 的 模 顽 
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与 计数 器 四 个 模块 库 , 如 图 6. 20 所 未. 各 模块 库 中 的 模块 如 图 6. 21 至 6. 24 所 示 . 
6) Math Funetions( 数 学 函数 库 ) ,该 库 中 包含 有 基本 函数 .向量 郴 数 ,矩阵 函数 、 线 性 
代数 和 统计 五 个 模块 库 , 如 图 6. 25 所 示 . 各 模块 库 中 的 模块 如 图 6. 26 至 6. 30 所 示 - 
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图 6. 20 通用 DSP 库 中 的 模块 库 
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图 6. 21 信和 号 操作 模块 库 中 的 模块 
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图 6. 22 ”信号 变换 模块 库 中 的 模块 
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图 6. 23 信号 缓冲 模块 库 中 的 模块 





4-Phase 
Clock 
Mulbphase Clock 
CEk Cn 
mo Comparator 
Rat 本 
Thresh:10 
Counter cntCount Detectar 
Comparator 


图 人 24 开关 与 计数 器 模块 库 中 的 模块 
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图 6- 35 数学 函 教 库 中 的 模块 库 
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图 6. 26 ”基本 函数 模块 库 中 的 模块 





图 6.27 向 量 首 数 权 块 库 中 的 模块 
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图 6.238 矩阵 函数 模块 库 中 的 模块 
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图 6. 29 线性 代数 模块 库 中 的 模块 
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图 6. 30 统计 模块 库 中 的 模块 
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6.7 Fixed-Point Blockset( 定 点 模块 集 ) 





定点 模块 集中 的 模块 如 图 6. 31 所 示 . 包含 的 模块 有 :Fihters and Systems Examples 
(滤波 器 与 系统 例子 库 ) ,FixPt Constant( 定 点 常数 模块 ),FixPt Conversion( 定 点 转换 模 
块 ) ,FixPt Conversion Inherired (定点 遗传 转换 模块 ),FixPt FIR( 定 点 FIR 模块 ),FixPt 
GUI( 定 点 GUI 模 据 ),FixPt Gain( 定 点 增益 模块 ),FixPt Gateway In (定点 门 输入 模块 )， 
FixPt Gareway Out (定点 门 输出 模块 ),FixPt Logical Operator( 定 点 逻辑 运算 模块 ) ,FixPt 
Look-Up Table( 定 点 查找 表 模 块 ),FixPt Look-Up Table 2-D( 二 维 定点 查找 表 模 块 ) ,Fix- 
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图 6- 31 定点 模块 集中 的 模块 
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Pt Matrix Gain( 定 点 矩阵 增益 模块 ) ,FixPt Produet (定点 乘积 模块 ) ,FixPt Relation Oper- 
ator( 定 点 关系 运算 模块 ) ,FixPt Relay( 定 点 延迟 模块 ) ,FixPt Saturation( 定 点 饱和 模块 )， 
FixPt Sum《 定 点 和 模块 ),FixPt Switch( 定 点 开关 模块 ),FixPt Unit Delay( 定 点 单位 延迟 
模块 ) ,FixPt Zero-Order Hold( 定 点 零 阶 保持 模块 ) 





6.8 Fuzzy Logic Toolbox( 模 糊 逻 辑 工具 箱 ) 





模糊 还 辑 工具 箱包 含 的 模块 有 :Fuzzy Logic Controller 模 糊 迎 辑 控制 器 ),Fuzzy Log- 





ic Controller with Ruleviewer( 带 有 规则 浏览 器 的 模糊 逻辑 控制 器 ) ,如 图 6. 32 所 示 . 


Fuzzy Logic Fuzzy Lagic 
Controller Contreller 
it Ruleviewer 





图 6. 32 ” 寞 糊 还 辑 工具 箱 中 的 寞 块 


6.9 NCD Blockset(NCD 模块 集 》 





NCDKNonlinear Control Design , 非 线性 控制 设计 ) 模 块 梨 包含 的 模块 库 有 :RMS 
Blocks (RMS 模块 库 : 其 中 含有 连续 .离散 RMS 模块 ,及 演示 模块 ),NCD Outport(NCD 
输出 端口 模块 ),NCD Demos(CNCD 演示 模块 库 , 其 中 含有 四 个 演示 模块 和 三 个 指南 模 
块 ), 如 图 6. 33 所 示 . 


RMS NCD 
Blocks Demos 
INCD Outnort RMS Blocls NCD Demos 


图 6. 33 NCD 模块 集中 的 异 块 库 


6. 10 Neural Network Blockset( 神 经 网 络 模块 集 ) 





包含 的 模块 库 有 :Net Input Functions{ 网 络 输入 函数 库 ) ,Transfer Functions( 传 递 函 
数 库 ), Weight Functions( 权 邯 数 库 )- 如 玫 6. 34 所 永 .各 库 中 的 模块 如 图 6. 35 至 图 6. 37 
所 示 . 
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图 6. 34 神经 网 络 模块 集中 的 模块 库 
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图 6. 35 神经 网 络 模块 集中 传递 函数 模块 库 中 的 模块 
etwum aetprod 


图 6, 36 神经 网 络 模块 集中 网 络 输入 函数 模块 库 中 的 模块 
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图 6.37 神经 网 络 模块 集中 权 函 数 模块 库 中 的 模块 


6. 11 MPC Blockset(MPC 模块 集 ) 





包含 的 模块 有 :niempe 模块 和 nlmpcsim 模块 . 


6. 12 Power System Blockset( 电 源 系统 模块 集 》 





电源 系统 模块 集 包含 的 模块 库 有 :Connectiors( 连 接 器 库 ), Electrical Sources 电源 
库 ),Elements( 元 件 库 ),Extra Libray( 附 加 库 ),Machines( 电 机 库 ),Measurements( 仪 表 
库 ) ,Power Electronics( 电 源 电子 元 件 库 ),powergui( 电 源 图 形 用 户 界面 模块 ). 如 图 6. 38 
所 示 . 

1) 电 滨 模 块 库 中 的 模块 如 图 6, 39 所 示 . 有 :直流 电压 源 、 交 流 电 压 源 、 交 流 电 流 源 、 
可 控 电 压 源 .可 控 电 流 源 五 个 模块 . 

2) 元 件 模块 库 中 的 模块 如 图 6. 40 所 示 . 有 :串联 RLC 支 路 .串联 RLC 负载 、 并 联 
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RLC 支 路 .并联 RLC 负载 、 线 性 变压器 .饱和 变压器 .互感 器 . 电 涌 放 电器 .分 布 人 参数 线 


路 .断路 器 ,x 截面 导线 等 十 一 个 模块 . 
3) 电源 电子 元 件 模块 库 中 的 模块 如 图 6. 4 和 生生 生生 人 


场 效应 晶体 管 . 门 电路 、. 二 级 管 . 可 控 硅 等 六 个 模 





Measurements 


图 6. 38 ”电源 系统 模块 集中 的 模块 库 


Dc Voltage Source 
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3 
的 Acvalaseag Conmolled Voltage Souree 
入 
多 
入 





AC Current Souree 





Controiled Current Source 


图 6. 39 电源 系统 模块 集 电源 模块 库 中 的 模块 
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图 6. 40 电源 系统 模块 集 元 件 模块 库 中 的 模块 
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iaeal Switch 
:2 EE “2 
四 日 上 上 mm 
Diode Thynster Detailed Thyrister 
岁 6.41 电源 系统 模块 集 电子 元 件 模块 库 中 的 模块 


4) 仪表 模块 库 中 的 模块 如 图 6. 42 所 示 . 有 :电压 测量 和 电流 测量 两 个 模块 . 
5) 连接 器 模块 库 中 的 模块 如 图 6. 43 所 示 . 包含 有 :接地 (输入 、 和 输出) 两 个 模块 ,局 部 
接地 (和 输入 ,输出 ) 两 个 模块 ,T 型 和 L 型 连接 器 两 个 模块 ,多 进 多 出 连接 器 (水 平 .垂直 ) 


两 个 模块 ,多 进 多 出 薄 连 接 器 (水 平 、 垂 直 ) 两 个 模块 . 


中 
脱 十 国 ， 


Volhage Measurement Cument Measuremenl 




















图 6.42 电源 系统 模块 集 仪表 模 块 库 中 的 模块 


二 立 | ?> 
| 
人 于 


图 5.43 电源 系统 模块 集 连 接 器 模块 库 中 的 模块 


6) 电机 模块 库 中 的 模块 如 图 6, 44 所 示 . 包括 简单 同步 电机 三 个 模块 , 恒 磁 同步 电机 


两 个 模块 ,异步 电机 三 个 模块 ,涡轮 与 调节 器 两 个 模块 ,同步 电机 四 个 模块 . 
7) 电源 库 附 加 模块 库 又 包括 :测量 模块 库 ,三 相模 块 库 , 控 制 模块 集 和 附 如 电机 模块 


库 , 如 图 6. 45 所 示 ， 
测量 模块 库 , 有 三 个 模块 ,如 图 6. 46 所 示 . 
一 相模 块 库 , 有 十 五 个 模块 ,如 图 6, 47 所 示 ， 
控制 模块 集 , 有 定时 器 和 同步 6 脉冲 发 生 器 两 个 
附加 电机 库 , 有 -个 在 流 电机 模块 ,如 图 6. 49 所 示 . 





























模块 ,如 图 6. 48 所 示 . 
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人 磁 同步 电机 
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图 6. 44 电 温 系统 槛 块 氛 电机 模块 库 中 的 模块 
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图 6. 45 附加 模 决 库 中 的 库 
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图 6.46 测量 库 中 的 模块 
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图 8,47 三 相 库 中 的 模块 
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图 6.48 控制 模块 梨 中 的 模块 





DC Machine 


图 6,43 附加 电机 库 中 的 模块 








6.13 Real-Time 鸡 indows Target( 实 时 窗口 目标 





实时 窗口 目标 库 包含 的 模块 有 :Adapter( 适 配器 模块 ),RT In( 实 时 输入 单元 模块 )， 
RT Our( 实 时 输出 单元 模块 ), 以 及 演示 模块 库 . 演 库 中 有 :实时 VDP(Van Der Pol) 演 
示 异 块 . 实 时 信号 发 生 器 模块 ,实时 滤 波 器 模块 和 实时 控制 器 模块 . 
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6. 14 Real-Time 到 orkshop( 实 时 工作 空间 库 ) 








实时 工作 空间 库 包 含 的 模块 库 有 :Custom Code( 自 定义 代码 库 ) ,DOS Device Drivers 
(DOS 设备 驱动 器 库 ) ,Interrupt Templates( 中 断 模 板 库 ),S-Function Target(S 函数 对 
象 ) ,VxWorks Support(Vx 支持 库 ). 如 图 6. 50 所 示 , 每 个 模块 库 中 又 可 能 包含 几 个 子 库 . 




















图 6. 50 实时 工作 空间 库 中 的 模块 库 


6.15 Stateflow( 状 态 流程 库 ) 











状态 流程 库 包含 有 状态 流程 Chart( 图 ) 横 块 和 例子 库 , 状态 流程 图 窗口 如 图 6. 51 所 

















图 6, 51 状态 该 程 图 窗口 
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6,16 _ Simulink Extras(Simulink 附加 库 ) 





Simulink 附加 库 包 含 的 模块 库 有 :Addirional Diserete( 附 加 离散 库 ),Additional Linear 
《附加 线性 库 ), Additional Sinks( 附 加 接收 库 ),Flip Flops( 和 触发 器 库 ),Linearization( 线 性 
化 库 ) ,Transformations( 转 换 库 ), 如 图 6. 52 所 示 . 


出 四 国名 癌 台 


Addittonal 儿 Transfbrmattons Php Flops inearlzabon 
Sam Ce 














图 6.52 Simulink 附加 库 中 的 模块 库 


1》 附加 离散 库 包含 的 模块 如 图 6. 53 所 示 . 有 :两 个 离散 传递 画 数 模块 (具有 初始 状 
态 .初始 输出 各 一 ,两 个 离散 零 极点 模块 (具有 初始 状态 、. 初 始 输出 各 一 ). 


{ 这 | 二 二 ] 
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图 6.53 附加 离散 库 中 的 模块 


2) 附加 线性 库 包含 如 图 6. 54 所 示 的 模块 . 有 :两 个 传递 函数 模块 (具有 初始 状态 , 初 
始 输出 各 一 ), 两 个 零 极点 模块 (具有 初始 状态 .初始 输出 各 一 ), 一 个 状态 空间 模块 (具有 
初始 输出 ) ,两 个 PID (Proportional，Integral and Derivalive， 比 例 、 积 分. 微分) 控制 器 模 
块 (其 中 一 个 具有 近似 导数 )， 

3》 附加 接收 库 包含 的 模块 如 图 6. 55 所 示 . 有 :功率 谱 密度 模块 ,平均 功率 谱 密度 模 
块 , 谱 分 析 器 模块 ,平均 谱 分 析 颖 模块 ,互相 关 器 模块 , 自 相 关 器 模块 ， 

4) 触发 器 库 包含 的 模块 如 图 6. 56 所 示 . 有 :时 钟 模 块 ,D 锁 存 器 模块 ,'S-R 触发 器 模 
块 D 触 发 器 模块 ,J-K 触发 器 弄 块 ( 负 沿 触发 ). 

5) 线性 化 库 包 含 的 模块 如 图 6, 57 所 示 , 包括 线性 化 转换 导数 、 转 换 传递 延迟 两 个 模 
块 . 

6) 转换 库 中 包含 的 模块 如 图 6. 58 所 示 , 有 : 极 坐 标 与 笛 卡 儿 坐 标 相互 转换 两 个 模 
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图 6. 54 内 加 线性 库 中 的 模块 
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图 6. 55 ”附加 接收 库 中 的 模块 
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图 6. 56 ”触发 器 库 中 的 模块 
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图 6.57 ”线性 化 库 中 的 模块 
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块 , 华 氏 温 度 与 摄氏 温度 相互 转换 是 个 模块 , 球 坐 标 与 笛 卡 儿 坐 标 相互 转换 两 个 模块 , 度 


与 弧度 相互 转换 两 个 模块 ， 
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图 6. 58 转换 库 中 的 模块 


6, 17 System ID Blocks( 系 统 辨 识 模块 集 ) 





系统 辨识 模块 集 包 含 的 模块 有 :AutoRegressive model estimator ( 自 回 归 模 型 估计 模 
块 ,简称 AR 模块 ),AutoRegressive with eXternal input model estimator( 带 有 外 部 输入 的 
自 回 时 模型 估计 模块 ,简称 ARX 模块 ),AutoRegressive Moxing Average with external 
input model estimator( 带 有 外 部 输入 的 移动 平均 自 回归 模型 估计 模块 ,简称 ARMAX 模 


系统 输入 一 ， 
AR ARMIAX 
系统 噪声 一 一 
AntoRegressive AutoRegressave Mowng 
model estimator Average with EXternal 
mput model estimator 
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图 6. 59 系统 辨识 模块 集中 的 模块 
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块 ), Box-Jenkins model estimator (Box-jJenkins 模型 估计 模块 ,简称 BJ 模块 )，General 
model estimator using Predictive Error Method( 使 用 误差 推测 方法 的 通用 模型 估计 模块 ， 
简称 PEM 模 志 ) ,Output-error model estimator( 输 出 误差 估计 模块 ,简称 OE 模块 ), 以 及 
演示 模块 ,如 几 6. 59 所 下 ， 
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在 6.2 节 中 已 经 简要 介绍 了 Simulink 模块 库 及 各 库 中 所 包含 的 模块 . 在 这 一 章 中 将 


详细 介绍 这 些 模 块 的 作用 和 用 法 ， 


人 了 





Sources 库 中 的 模块 





Sources 库 中 包含 的 模块 如 表 7. 1 所 列 , 各 个 模块 的 图 标 如 网 6. 10 所 示 ， 
。 可 了 .1 sources 库 中 的 横 二 
























































栅 块 名 功能 
and Jimied We Noise 册 给 连续 系统 引入 向 品 声 
Chip Sinal 产生 一 个 频率 送 增 的 正六 波 (线性 调频 信号 ) 本 
Caoek ne _ 显示 并 据 供 仿真 时 间 国 
Ra 生成 一 个 常量 信 
Thuiul ciask 加 生成 有 着 给 定 采 样 间隔 的 仿真 时 间 和 
_Disial Pulse Cenerator 生成 有 着 规 刚 间隔 的 脉冲 
Fo Ri 和 从 文件 读 取 雪 据 一 本 
jyom Workspaee 从 工作 空间 中 定义 的 矩阵 中 访 取 妆 据 
Pulse Cienerator 生成 有 着 规则 间隔 的 脉冲 本 
_Ramp 生成 一 连续 道 增 或 道 碱 的 信号 
Random Numba 生起 正 态 分 布 的 随机 数 四 
Repesting Sequenee 生成 一 重复 的 任意 信号 
Sn Geneuatar 加 生成 变化 的 波形 有 
Se Wave 生成 正 攻 让 
See 生成 一 阶 中 画 数 
Unpiforn Random Number 生成 均匀 分 布 的 随机 数 





3. 工 工 


《1) 模块 功能 


Band-Limited White Noise( 限 带 白 扣 声 ) 


Band-Limited 殉 hite Noise 模块 给 一 个 连续 系统 引入 白 虐 声 . 


《2)》 模块 说 明 


Band-Limited White Noise 模块 生成 正 态 分 布 的 随机 数 ,它们 适用 于 连续 或 者 混合 系 
统 , 这 一 模块 与 Random Number 模块 最 主要 的 差别 是 Band-Limited 双 hite Noise 模 瑞 以 
一 给 定 的 采样 率 产 生 输 出 ,该 采样 率 与 噪声 的 相关 时 间 有 关 . 
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理论 上 ,连续 白 噪 声 的 相关 时 间 为 0, 切 率 谱 密度 图 (PSD) 是 平坦 的 , 协 方差 无 限 大 - 
实际 上 ,物理 系统 受到 的 干扰 并 不 是 白 噪 声 , 当 干扰 噪声 的 相关 时 间 相 对 于 系统 的 带宽 来 
说 非常 小 时 , 白 噪声 不 失 为 一 个 有 用 的 理论 近似 . 

在 Simulink 中 ,可 以 用 相关 时 间 比 系统 的 最 短 时 间 常 数 小 得 多 的 随机 序列 来 模拟 白 
噪声 的 效果 . Band-Limited White Noise 模块 产生 这 样 的 一 个 序列 ,其 噪声 的 相关 时 间 是 
模块 的 采样 速率 . 要 想 精 确 地 进行 仿真 ,必须 使 用 比 系统 最 快 的 动态 分 量 还 要 小 得 多 的 相 
关 时 间 . 按 式 (7. 1) 给 定 相关 时 间 将 得 到 比较 好 的 结 叶 . 























上 一 志 (7.1D 
式 中 ,六 "是 系统 的 带宽 ,用 弧度 /秒表 示 - 
(3) 模 块 数据 类 型 
该 模块 输出 数据 类 型 为 双 精 度 实数 值 . 
(4) 模 块 参数 对 话 框 


该 模块 的 参数 和 对 话 框 如 图 7, 1 所 示 ， 


TFTTTTTITITTTTTTT 





钻 7. 1 Band-Limited White Noise 模块 参数 对 话 框 


噪声 功率 (Noise power) , 白 唆 声 的 PSD 的 高 度 . 缺 省 值 为 :0. 1. 
采样 时 间 (Sample time) ,噪声 相关 时 间 . 缺 省 值 为 :0,1， 
种 子 (Seed) ,发 生 随 机 的 开始 种 子 . 缺 省 值 为 :23341. 

《5) 模块 特点 

1) 离散 采样 时 间 ， 

2) 唆 声 功率 参数 .种 子 参数 和 输出 有 标量 扩展 

3) 可 向 量化 ， 

4) 没有 过 零 区 间 , 








7.1.2 Chirp Signal( 扫 频 信 号 > 


(1) 模块 功能 
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产生 一 频率 递增 的 正弦 波 信和 号. 

(2) 模块 说 明 

Chirp Signal 模块 产生 一 频率 随时 间 线性 递增 的 正弦 波 信号 . 可 以 用 该 模块 进行 非 线 
性 系统 的 频谱 分 析 . 该 模 艾 的 输出 为 标量 或 向 量 . 

《3)》 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 为 双 精 度 类 型 实数 值 信号. 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 2 所 示 ， 

















图 7. 2 ”Chirp Signal 模块 的 参数 对 话 框 


1) 初始 频率 (Initial frequency) ,信号 的 初始 频率 指定 为 标量 或 向 量 值 . 缺 省 值 为 ， 
0. 1Hz. 

2) 目标 时 间 (Target time) ,就 是 频率 达到 目标 频率 参数 的 时 间 值 ,为 一 标量 或 向 量 
值 . 在 该 时 间 后 ,频率 以 相同 的 速率 连续 改变 . 缺 省 值 为 100 秒 ， 

3) 目标 时 间 频 率 (Frequency at target time) ,在 目标 时 间 的 频率 为 一 标量 或 向 量 值 . 
缺 省 为 1Hz. 

(5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 连 续 ， 

2) 参数 有 标量 扩展 ; 

3) 可 向 量化 

4) 没有 过 零 区 间 . 


7.1.3 Clock( 时 钟 ) 


(1) 模块 功能 

显示 并 且 提供 仿真 时 间 ， 

(2) 模块 说 明 

Clock 模 菊 在 每 一 仿真 步 ,输出 当时 的 仿真 时 间 . 当 该 模块 被 打开 时 ,这 一 时 间 将 显 


第 七 章 “”Simulink 模块 库 与 模块 “175 














示 在 窗口 中 . 在 打开 该 模块 的 情况 下 运行 仿真 时 会 减 慢 仿真 速度 . Clock 模块 对 一 些 需要 
仿真 时 间 的 模块 来 党 是 很 有 用 处 的 . 

在 离散 系统 中 需要 当前 的 时 间 时 ,使 用 Digital Clock 模块 . 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 为 双 精度 类 型 实数 值 信 号 ， 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 3 所 示 . 





图 7. 3 《Clock 模块 的 参数 对 话 杠 


1) 显 太 时 间 (Display time) ,使 用 该 复 选 框 ,在 模块 图 标 旁 显示 当前 仿真 时 间 ,并 改变 
其 图 标的 外 观 . 

2) 抽取 (Decimation) ,该 参数 值 是 时 间 更 新 获取 的 增 量 ,可 以 是 任意 正 整数 ,如 取 其 
值 为 1000, 则 ' 一 个 固定 积分 步 为 1 毫秒 ,时 钟 将 在 1 秒 .2 秒 等 时 刻 更 新 、 

《5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 连 续 ， 

2) 标量 扩展 不 适用 ， 

3) 不 可 向 量化 ， 

4) 没有 过 零 区 间 ， 


二 








1.1.4 Constant( 常 量 ) 


- 〈1) 模块 功能 

生成 一 个 常量 . 

《2) 模块 说 明 

Constant 模块 生成 一 个 与 时 间 无 关 的 指定 的 实数 或 复数 值 模块 生成 一 个 输出 , 它 可 
以 是 标量 也 可 以 是 向 量 , 这 取决 于 Constant value 参数 的 长 度 . 模块 的 图 标 显示 了 指定 的 
一 个 或 多 个 常量 值 . 

《3》 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 信号 的 数值 类 型 与 模块 参数 Constant value 一 样 . 

(4)》 模块 参数 对 话 框 

该 模 抉 的 参数 和 对 话 杠 如 图 7. 4 所 示 . 
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图 7.4 机 
常数 值 (Constant value) 参 数 是 该 模块 的 输出 ,如 果 是 一 个 向 量 , 则 输入 为 指定 值 的 


常数 向 量 - 缺 省 值 为 1. 


《5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 为 常数 
2) 标量 扩展 不 适用 # 
3) 不 可 向 量化 ; 

4) 没有 过 零 区 间 . 


.5 Digital Clock( 数 字 时 钟 ) 


(1) 模块 功能 

以 指定 采样 时 间 问 隔 输出 仿真 时 间 ， 

2) 模块 说 明 

Digital Clock 模块 仅仅 输出 指定 采样 时 间 间 隔 的 仿真 时 间 . 在 其 它 时 间 , 输 出 保持 为 


先前 的 值 . 


在 离散 系统 中 需要 当前 时 间 时 ,应 使 用 该 模块 而 不 是 Clock 模块 (输出 连续 时 间 ). 
(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 为 双 精 度 类 型 实数 值 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 5 所 示 . 


Biovk Poraneters: Digital Clock 





图 7.5 ”Digital Clock 模块 参数 对 话 框 


第 七 章 “Simulink 模块 库 与 模块 “177 








采样 时 间 (Sample time) 参 数 是 指 采 样 间 宙 . 缺 省 值 为 1 秒 . 
(5》 模块 特点 

1) 采样 时 间 离 散 : 

2) 标量 扩展 不 适用 ; 

3) 不 可 向 量化 ; 

4) 没有 过 零 区 间 . 


7.1.6 Discrete Pulse Generator( 离 散 脉 冲 生成 路 ) 


(1) 模块 功能 

生成 间隔 恒定 的 脉冲 . 

(22 模块 说 明 

Discrete Pulse Generater 模块 以 一 定 的 时 间 间 隔 产生 一 系列 的 脉冲 . 

脉冲 的 宽度 是 脉冲 为 高 电 平时 的 采样 周期 的 个 数 . 周期 是 脉冲 为 一 个 高 电 平和 一 个 
低 电 平时 采样 周期 的 个 数 . 相 延 迟 是 在 脉冲 开始 前 采样 周期 的 数目 相 延 迟 可 以 是 正 数 也 
可 以 是 负数 但 不 能 大 于 周期 . 采样 时 间 必 须 大 于 0. 

在 离散 和 混合 系统 中 可 以 使 用 Discrete Pulse Generator 模块 ,而 如 果 要 产生 一 个 连续 
信号 ,应 使 用 Pulse Generator 模块 ， 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 值 信号 . 

(4》 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 6 所 示 - 





图 7. 6 Discrete Pulse Generator 模块 参数 对 话 杠 
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1) 幅度 (Amplitude) , 指 发 生 脉 冲 的 幅度 , 其 缺 省 值 为 1， 

2) 周期 (Period) ,以 采样 数 为 脉冲 周期 , 缺 省 值 为 2. 

3) 脉冲 宽度 (Pulse width) ,脉冲 为 高 电 平 的 采样 周期 数 . 缺 省 值 为 1， 

4) 相 延 迟 C(Phase delay) ,每 个 脉 症 发 生前 的 延迟 采样 周期 数 . 缺 省 值 为 0. 
5) 采样 时 间 (Sample time), 即 采样 周期 , 缺 省 值 为 1. 

(5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 离 散 ， 

2) 参数 有 标量 扩展 

3) 可 向 其 化 ; 

4) 没有 过 零 区 间 . 











7.1.7 From Workspace( 从 工作 空间 读 取 数 据 ) 


(1》 模块 功能 

从 在 工作 空间 中 读 取 数据 . 

(2》 模块 说 明 

From 到 orkspace 模块 从 MATLAB 工作 空间 中 读 取 数 据 , 模块 的 Data 参数 指定 工作 
室 间 中 的 数据 ,由 包含 信号 值 和 时 间 步 表 的 矩阵 或 结构 的 MATLAH 计算 表达 式 来 指定 
甚 阵 或 结构 的 格式 与 工作 空间 中 输入 的 数据 是 一 致 的 . 模块 的 图 标 显示 了 Data 参数 的 
表达 式 ， 

如 果 输 入 表 没 有 指定 输入 数据 值 的 次 数 ,每 个 值 假 定 在 t= (n 一 1) * st 时 发 生 ,其 
中 :n 为 第 个 输入 值 ,st 为 模块 的 采样 时 间 ， 

和 矩阵 必须 包含 有 两 列 以 上 的 数据 . 第 一 列 应 是 单调 递增 的 时 间 点 . 另外 的 列 应 是 与 各 
行 时 间 点 对 应 的 数据 点 . 矩阵 应 该 有 如 式 (7. 2 的 形式 
































瑟 


拍 al az 
如 al az 

《7.2》 
Emal 216nal atzt6nal 


要 读 取 由 To Workspace 模块 写 和 的 数据 ,需要 在 矩阵 中 加 入 时 间 . 

该 模块 使 用 时 间 数 据 确定 它 的 输出 ,但 是 它 并 不 输出 时 间 . 这 就 意味 着 对 于 一 个 包含 
na 列 的 矩阵 ,模块 输出 一 个 长 度 为 na 一 1 的 向 量 , 它 包含 的 数据 为 矩阵 中 某 一 行 的 除 第 
列 外 的 其 它 所 有 数据 ， 

如 果 在 某 一 时 间 点 上 需要 输出 一 个 数 ,而 该 时 间 点 的 值 是 在 工作 空间 的 两 个 时 间 值 
之 间 , 在 选择 Inrerpolare data 时 ,该 值 将 经 过 线性 插值 得 到 :如果 需 要 的 时 间 小 十 第 一 个 
时 间 值 或 者 大 于 最 后 一 个 时 间 值 ,Simuiink 使 用 开头 的 两 个 或 者 最 后 的 两 个 点 进行 外 锥 
以 得 到 所 需要 的 时 间 值 . Interpolate data 和 Hold final data value 两 个 参数 的 对 输出 的 影 
响 如 表 7. 2 所 示 , 表 中 攻 表 示 初 始 (第 一 个 ) 时 间 ,tf 表示 结束 (最 后 一 个 ) 时 间 . 
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表 7. 2 ”模块 输出 与 两 个 参数 选项 的 关系 

















lnterpelate data 选项 Hold final data value 选项 ti<<t<t 时 的 模 据 输出 tt 夺 模 块 输 出 
四 of 在 数据 值 之 问 插 什 从 最 后 值 外 椎 
On on 在 数据 值 之 间 插 值 最 后 值 
OO 于 Off 最 近 的 数据 值 0 
加 on 最 近 的 数据 值 最 后 全 














如 果 输 入 表 中 在 同 … 时 间 点 上 包含 有 多 个 输入 数据 ,输出 是 最 后 遇 到 的 那个 数据 . 
《3) 模块 数据 类型 

该 模块 可 以 输出 任何 数据 类 型 实数 或 复数 值 信号 . 

(47 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 7 所 示 . 


DIDTTTITTITTTTTTOTTT 天 世 


FFiom Workspace 一 一 一 -一 


Read daa values specifedin matfix or structure fomat om MATLABs 
Workspaca- 
Matix format' 
YaretTimeVakues DataVaes] 
formmet 




















} 
Yaf. signak.vahues=[DataVakuesl 
Select mierpolation to interpolate or extrapolate 改 6imne steps for which 
dala does not exist 晤 


太 Paametets 一 一 二 
Data: 


再 
详 呈 im 


人 权 了 tarpolate data 
厂 yeld final data value 














| 


图 ?7.7 From 到 orkspace 模块 参数 对 话 框 


1) 数据 (Data) 是 一 个 包含 有 仿真 时 间 和 相应 信号 值 表 , 计 算 到 抢 阵 或 结构 的 表达 
式 . 假设 工作 空间 包含 有 时 间 T 的 列 向 量 和 相应 信和 号 值 的 矩阵 U, 则 缺 省 表达 式 为 
[LT,U], 这 就 产生 了 一 个 包含 所 需 输入 表 的 矩阵 . 如 果 所 需 的 信号 -时 间 矩 阵 或 结构 已 经 
存在 于 工作 空间 中 , 则 只 要 在 该 域 中 输入 矩阵 或 结构 的 名 字 即 可 . 

2) 采样 时 间 (Sample time) 从 工作 空间 读 入 数据 的 采样 率 . 

3) 数据 插值 (Interpolate data) 是 使 模块 进行 线性 捅 值 (或 外 推 ) 的 选项 . 

4) 保持 最 终 数据 值 (Hold final data value) ,该 选项 使 模块 输出 保持 最 后 可 用 的 值 . 

《5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 从 驱动 模块 继承 ; 





-180- 应 用 MATIAB 建 寞 与 仿真 




















2) 怀 共 扩 震 不 适用 ， 
3) 可 各 量化 ; 
4 没有 过 堆 区 间 . 
7.1.8 From File( 从 文件 读数 据 ) 


Cl1》 模块 功能 

从 文件 读数 据 ， 

(2)》 模块 说 明 

From File 模块 从 指定 的 文件 读 取 数据 作为 其 输出 . 模块 的 图 标 中 显示 了 提供 数据 的 
文件 名 . 

文件 必须 包含 有 一 个 两 行 或 两 行 以 上 的 抢 阵 . 第 一 行 应 是 单调 递增 的 时 间 点 . 其 它 行 
应 是 与 各 列 时 间 点 相对 应 的 数据 点 . 矩阵 应 读 具 有 如 下 的 形式 ， 





和 
2 

加 ，， (7.3) 
0 22 


输出 的 宽 庆 取 决 于 文件 中 包含 的 矩阵 的 行 数 , 模块 使 用 时 间 数 据 确定 其 输出 ,但 是 不 
输出 时 间 值 . 这 就 意味 着 一 个 包含 有 行 的 抢 阵 ,模块 输出 一 个 长 度 为 四 一 1 的 向 量 , 它 
包含 有 对 应 时 间 点 上 的 这 一 列 中 除 第 一 行 外 的 其 它 数据 . 

如 果 在 某 一 时 间 点 上 需要 输出 一 个 数 ,该 时 间 点 的 值 在 文件 中 两 个 时 间 点 的 信之 问 ， 
沪 值 将 经 过 线性 插值 得 到 . 如 果 需 要 的 时 间 小 于 文 件 中 第 一 个 时 间 值 或 者 天 于 最 后 一 个 
时 间 值 ,Simulink 使 用 开头 的 两 个 或 者 最 后 的 两 个 点 进行 外 推 以 得 到 所 需要 的 时 间 信 . 

如 果 抑 阵 人 在 同时 间 点 上 包含 有 两 列 或 两 列 以 上 的 数据 ,输出 是 最 先 遇 到 的 那 一 列 
上 的 数据 . 例如 ,如果 一 个 矩阵 包含 如 下 的 数据 : 


D 1 2 2 
2 3 1 2 
0 4 5 


在 时 间 点 2 上 ,输出 数据 为 [1 :4]. 

可 以 使 用 To File 或 者 To Workspbace 模块 保存 数据 . 由 To File 模块 写 入 的 数据 ， 
From File 模块 能 够 不 加 修改 地 读 取 . 而 由 To Workspace 模块 写 入 并 保存 在 文件 上 的 数 
据 , 要 读 取 它 就 必须 有 以 下 要 求 ， 

1) 数据 必须 包含 有 仿真 时 间 . 在 仿真 的 输出 中 ,将 时 间 数 据 包含 进去 的 最 箱 单 的 方 
法 ,是 在 Simulation Parameters 对 话 框 中 的 Workspace IO 页 中 ,为 时 间 指 定 一 个 变量 . 

2) 写 入 工作 空间 的 数据 的 形式 与 From File 模块 读 取 的 数据 形式 不 - 样 . 在 保存 数 
据 到 文件 之 前 ,必须 先 转换 数据 的 位 置 . 这 时 数据 由 From File 模块 读 取 的 时 候 , 它 才 会 以 
正确 的 形式 给 出 ， 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 为 双 精 度 类 型 实数 值 信 号 . 

(4) 模块 公 数 对 话 杠 
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该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 8 所 示 ， 











Block Parameters: From File 








图 7.8 From File 模 其 参数 对 话 杠 
1) 来 自 文件 名 (From name), 包 含 用 于 输入 数据 的 文件 名 . 缺 省 值 为 :untitled. mat. 
2) 采样 时 间 (Sample time) ,从 文件 中 读 取 数据 的 采样 率 . 
《5) 模块 特点 
1) 采样 时 间 从 驱动 模块 继承 ; 
2) 标量 扩展 不 适用 ， 
3) 可 向 量化 ， 
4) 没有 过 零 区 间 , 








.9 Putse Generator( 脉 冲 生 成 器 ) 


《1) 模块 功能 

以 一 定 的 间隔 生成 脉冲 . 

《2) 模块 说 明 

Pulse Generator 模块 以 一 定 的 间 阴 产生 一 系列 的 脉冲 . 在 连续 系统 中 使 用 Pulse Gen- 


erator 模块 . 在 离散 系统 中 使 用 Discrete Pulse Generator 模 央 . 


(3》 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 为 双 精 度 类 型 实数 值 信 号 . 

(4)》 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 9 所 示 . 

1) 周期 (Period) ,以 秒 计 的 脉冲 周期 , 缺 省 值 为 1 秒 ， 

2) 任务 周期 (Duty cycle) ,信和 号 为 开 占 脉冲 周期 的 百分数 . 缺 省 值 为 百 分 之 五 十 . 
3) 幅度 (Amplitude ,脉冲 的 幅度 . 缺 省 值 为 1. 

4) 开始 时 间 (Start time)，, 脉 冲 开 始 产生 之 前 的 延迟 ,以 秒 为 单位 , 缺 省 值 为 0 秒 . 
(5》 模块 特点 

1) 采样 时 间 是 继承 的 ; 

2) 参数 有 标量 扩展 ; 

3) 可 向 量化 
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图 7.9 ”Pulse Generator 模块 参数 对 话 框 


4) 没有 过 零 区 间 . 
7.1.10 Ramp( 倾 群 ? 


(1) 模块 功能 

产生 连续 增 大 或 者 减 小 的 信和 号. 

(2) 模块 说 明 

Ramp 模块 生成 一 从 指定 的 时 间 和 大 小 开始 ,以 一 定 的 速率 增 大 或 减 小 的 信号 . 、 
(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 双 精 度 类 型 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 10 所 示 . 

1) 斜率 (Slope) , 指 产 生 信 号 的 变化 率 . 缺 省 值 为 1. 

2) 开始 时 间 (Start time), 指 信和 号 开始 产生 的 时 间 , 缺 省 值 为 0. 























图 7. 10 Ramp 模块 参数 对 话 框 
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3) 初始 输出 (Initial output) , 指 信号 的 初 值 缺 省 值 为 0. 
《5) 模块 特点 

1) 采 祥 时 间 从 驱动 模块 继承 ; 

2) 有 标 址 扩展 ， 

3) 可 向 量化 ， 

4) 有 过 零 区 间 ， 


.11 Random Number( 随 机 数 产生 器 ) 


(1) 模块 功能 

产生 正 态 分 布 的 随机 数 ， 

(2) 模块 说 明 

Random Number 模块 生成 正 态 分 布 的 随机 数 . 每 次 仿真 开始 种 子 被 置 指 定 值 . 

缺 省 时 ,产生 的 随机 数 序列 的 均值 为 0, 方差 为 1, 可 以 改变 这 些 参 数 . 产生 的 随机 数 





序列 是 可 重复 的 并 且 能 够 用 任何 Random Number 模块 以 相同 的 参数 产生 . 要 生成 相同 均 
值 和 方差 的 随机 数 向 量 ,指定 Initial seed 参数 为 向 址 即 可 ， 


要 生成 均匀 分 布 的 随机 数 , 使 用 Unifoerm Random Number 模块 . 
应 当 避 免 对 一 个 随机 信号 进行 积分 ,因为 求解 器 对 光 清 信号 进行 积分 才 有 意义 , 此 


时 .可 用 Band-Limited 玖 hite Noise 模块 代替. 


(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 信 身 . 
(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 11 所 示 - 


Block Parameters: Random Number 


必 Tv 生 了 





画 7.11 Random Number 模块 参数 对 话 杠 
1) 均值 (Mean), 指 产生 随机 数 的 均值 , 缺 省 值 为 0， 
2) 方差 (Variance), 指 产生 随机 数 的 方差 . 缺 省 值 为 1 
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3) 初始 种 子 (Initial seed) , 指 随机 数 发 生 器 开始 的 种 子 . 缺 省 值 为 0. 

4) 采样 时 间 (Sample time? , 指 采样 时 间 间 隔 . 负 省 值 为 0 使 模块 上 共有 连续 采样 时 间 - 
(5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 连 续 或 离散 ; 

2) 参数 有 标 基 扩展 ; 

3) 可 向 量化 ; 

4) 没有 过 零 区 间 . 


7. 1. 12 Repeating Sequence( 重 复 序列 ) 


《1) 模块 功能 

产生 重复 的 任意 信和 号. 

(2) 模块 说 明 

通过 Repeating Sequence 模块 可 以 生成 随 着 时 间 的 推移 在 波形 上 重复 的 信号 ,波形 
可 任意 指定 . 当 仿 真 达到 Time values 向 量 中 的 最 大 时 间 值 时 信号 开始 重复 ， 

该 模块 是 使 用 一 维 Look-Up Table 模块 实现 的 ,在 各 个 点 之 间 进 行 了 线性 插值 ， 

(3)》 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 双 精 度 类 型 实数 值 信号 ， 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 12 所 示 . 
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图 7. 12 ”Repeating Sequence 模块 参数 对 话 框 

1) 时 间 值 CTime values) ,是 一 单调 增加 的 时 间 值 向 量 , 缺 省 为 ;[0 2]. 

2) 输出 值 (Output values) ,为 一 输出 值 向 量 . 每 个 值 对 应 同一 时 间 列 中 的 时 间 值 . 缺 
省 为 [0 2]. 

(5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 连 续 ; 

2) 标量 扩展 不 适用 ， 

3) 不 可 向 量化 

4) 没有 过 零 区 间 、 
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7.1.13 Signal Generator( 信 号 发 生 器 


(1)》 粮 块 功能 

生成 不 同 的 波形 . 

(2) 模块 说 明 

Signal Generator 模块 能 够 产生 三 种 不 同 的 波形 :正弦 波 , 方 波 和 锯齿 波 , 信和 号 的 参数 
可 以 用 Hz 或 者 驱 度 每 秒 为 单位 来 描述 . 

负 的 Amplitude 参数 值 会 产生 一 个 180* 的 相 移 , 可 以 通过 多 种 方法 产生 一 个 不 是 
180" 相 移 的 波形 ,包括 输入 Clock 模块 的 信号 给 MATLAB Fen 模块 ,并 且 给 特定 的 波形 
编写 方程 式 . 

当 仿 真正 在 进行 时 ,可 以 改变 Signal Generator 模块 的 输出 设置 . 这 对 于 快速 确定 系 
统 对 不 同类 型 输入 的 响应 是 非常 有 用 的 , 

(3) 模块 数据 类 型 

沪 模 块 输出 双 精 度 类 型 实数 值 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 13 所 示 . 
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图 ?7.13 Signal Generator 烛 块 参数 对 话 杠 


1) 波形 (Wave form), 包 括 :正弦 波 (sine wave), 方 波 (square wave) 和 锯 施 波 
(sawtooth wave). 贞 S 省 为 :正弦 波 . 

2》 幅度 (Ampiitude) , 指 产生 信和 号 的 幅度 , 缺 省 导 为 1， 

3) 频率 Frequency), 指 产生 信号 的 频率 . 缺 省 为 1. 

4) 单位 (Units》, 指 信号 频率 单位 ,有 Herts 或 radysec 两 种 . 缺 省 信 为 Hertz. 

(5) 模块 特点 

1) 继承 采样 时 间 ， 

2) 参数 有 标量 扩展 

3) 可 向 量化 : 
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1) 没有 过 零 区 问 ， 
7.1.14 Sine Wave( 正 弦 波 ) 


《1) 模块 功能 

产生 -个 正弦 波 . 

〈2) 模块 说 明 

Sine Wave 异 块 提供 正 防 曲线 . 该 模块 既 能 够 提供 连续 形式 的 正弦 波 也 能 够 担 供 离 
散 形 式 的 正 蓄 波 . 

Sine Wave 模块 的 答 出 由 下 式 确 定 ， 

输出 一 幅度 x sin( 频 率 X 时 间 -1 相位 ? 

Sample time 人 参数 的 值 确定 模块 是 工作 于 连续 模式 还 足 离 散 模式 : 

0 ， 缺 省 值 ,使 模块 工作 于 连续 模式 ; 

>>0 使 横 世 工作 上 上 离散 模式 ; 

一 ! 使 模块 的 二 作 神 式 与 接收 信 导 的 借 块 相同 . 

1) 使 用 离散 模式 下 的 Sine Wave 模块 .大 上 0 的 Sample time 参数 值 使 得 该 模块 就 像 
是 由 采 洋 时 间 被 设 为 该 利 的 Zero-Order Hold 模块 卫 动 的 一 样 ， 

合用 这 种 方式 的 Sine Wave 模块 ,允许 刨 建 纯 离 散 的 止 弦 波 信号 源 的 模型 , 呵 不 旦 由 
连续 和 离散 组 成 的 混合 模型 混合 系统 更 复杂 ,因而 仿真 需要 的 时 间 更 长 . 

离散 形式 的 Sine Wave 模块 使 用 的 是 增 量 算法 ,而 不 是 基 上 绝对 时 间 的 算法 . 因此 ， 
该 模块 就 能 够 用 考试 图 长 时 间 运 行 的 模型 ,诸如 振动 或 者 疲 盘 试验 ， 

增 世 算 法 基于 前 一 采样 时 间 的 计算 结果 计算 正弦 波 . 该 方法 的 计算 公式 如 式 (7- 4) 所 














Sin 人 十 和) 一 sin(f)cosCat) Tsin(CAt)cos(t) 


。 《7.4) 
cos(tt 二 A) = cos(i)cos(A) 一 sinCDsin(az) 

式 (7.4) 可 以 七 成 式 (7. 5) 的 矩阵 形式 : 
[e+ 总 ]- [ cos(Ar) weo] me] 本 
cosd 0 [L- sin(AD) cos(A) 攻 coscD 罗 

内 为 涯 是 常数 ,因此 式 (7. 6) 是 常 基 . 
「 sosCa) sintatD1 

<7.6) 


L 一 sin(At) cos(At]J 

因此 问题 就 变 成 ,sin(z) 乘 以 常量 审 阵 以 得 到 smnGtTA) 的 矩阵 乘法 . 这 - -算法 对 于 
没有 支持 二 角 函 数 的 浮 点 运算 硬件 的 计算 机 米 说 ,也 是 比较 快 的 . 

2) 使 用 连续 形式 下 的 Sine Wave 借 块 . 值 为 0 的 Sample time 参数 使 得 该 模块 运行 在 
连续 模式 下 . 当 运 行 十 连续 模式 时 ,Sine Wave 模块 可 能 变 得 不 精确 ,时 间 变 得 长 时 会 损 
失 精 度 ， 

(3) 异 块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 值 信号 . 

44》 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 14 所 示 ， 
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Block Parameters: Sine Wave 
Sine Wave 
Dutpua sne wave. 
-Paramelels 


itude: 
fi 
za Cad/sec): 
人 和 


Phase 人 ad) ， 7 
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和 忒 让 
性 caaea | aa | any | 


图 7.14 Sine Wave 模块 参数 对 话 杠 


1) 幅度 (Amplitude) , 指 信号 的 幅度 . 缺 省 值 为 1. 

2) 频率 (Frequeney) , 指 信号 的 频率 ,以 弧度 / 秒 (rady/sec ) 为 单位 、 
3) 相 移 (Phase) ,产生 信号 的 相 移 ,以 红 度 为 单位 缺 省 值 为 0. 
4》 采样 时 间 (Sample time) , 指 采 祥 周 期 缺 省 值 为 0. 

《5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 连 续 、 离 散 或 继承 ; 

2) 参数 有 标 其 扩展 ; 

3) 可 向 其 化 

4) 没有 过 零 区 间 . 

















计 
已 


.15 Step( 阶 跃 ) 


41) 模块 功能 

产生 阶 睹 函数 ， 

(2) 模块 说 明 

Step 模块 提供 在 指定 的 时 间 处 在 两 个 可 定义 的 水 平 间 的 阶 用 . 如 果 仿 真 时 间 小 于 
Step time 参数 值 , 模 块 的 输出 是 Initial value 参数 的 值 , 当 仿真 时 间 大 于 或 者 等 于 Step 
time 时 ,输出 是 Final value 参数 的 值 ， 

Step 模块 产生 标量 或 者 向 量 的 输出 ,这 取决 于 参数 的 长 度 . 

(3》 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 双 精 度 类 型 实数 值 信号 . 

《4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 15 所 示 ， 

1) 阶 肾 时 间 (Step tme), 以 秒 为 单位 , 指 输出 从 初始 值 (Initial value? 跳 变 至 最 终 值 
CFinal value? 的 时 间 . 缺 省 值 为 1 秒 . 
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图 7.15 Step 异 块 参数 对 话 杠 
CInitial alue), 指 直到 仿真 时 间 到 达 阶 婚 时 间 (Step time) 参 数 时 的 模块 输 


出 , 缺 省 值 为 0. 


3) 最 终 值 


(CEFinal value), 指 仿真 时 间 到 达 并 超过 阶 时 间 (Step time) 参 数 时 的 模块 


输出 . 缺 省 值 为 1. 


4) 采样 时 


间 (Sample time) , 指 阶 妈 采 样 率 . 


(5) 模块 特点 


1) 采样 时 
2) 参数 有 
3) 可 向 量 
4) 有 过 零 


间 由 驱动 模块 继承 ， 
标量 扩展 ; 

化 ， 

区 间 ,检测 阶 中 时间. 





7.1.16 Uniform Random Number( 均 匀 分 布 随机 数 ) 


(1) 模块 功能 

生成 均匀 分 布 的 随机 数 . 

《2) 模块 说 明 

Uniform Random Number 偿 块 在 指定 的 区 间 内 ,以 指定 的 起 始 种 子 ,生成 均匀 分 布 
的 苦 机 数 , 在 每 次 仿真 开始 时 重新 设置 种 子 . 生成 的 随机 序列 是 可 重复 的 并 且 能 够 由 


Uniform Randeor 


rm Number 模块 以 相同 的 种 子 和 参数 生成 . 要 生成 随机 数 向 量 , 指 定 Initial 








seed 参数 为 向 基 即 可 . 
要 生成 正 态 分 布 的 随机 数 ,使 用 Random Number 模块 . 


避免 对 随机 信号 进行 积分 ,因为 求解 器 积分 相对 光滑 的 信号 才 有 意义 , 此 时 采用 
Band-Limited White Noise 模块 ， 


(3) 模块 数据 类 型 
该 模块 输出 双 精 度 类 型 实数 全 信号 . 
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《4) 模块 参数 对 话 杠 
该 模块 的 对 话 框 如 图 7. 16 所 示 ，. 


Block Parameters: Uniform Random Number 


Uniom Random Numbe 一 一 一 Re 
maodnamn any Output iepeatable lora 


厂 Parametets Sa 

| 肌 inimgm ] 
1! 

| 。 Naximam: 
Initieal sesd: 


一 一 一 一 一 
记 到 ti 
| 














参 


























图 7.16 Uniform Randont Nurmber 模块 参数 对 话 框 
1) 最 小 值 (Minimum》 ,指定 区 间 的 最 小 值 . 缺 省 值 为 一 1. 
2) 最 大 值 (Maximum) ,指定 区 间 的 最 大 值 , 缺 省 值 为 1. 
3) 初始 种 子 (Initial seed) , 指 随机 数 产生 的 开始 种 子 . 缺 省 值 为 0. 
4》 采 样 时 间 (Sarnple time), 指 采样 周期 . 缺 省 值 为 0. 
(5》 模块 特点 
1) 采样 时 间 连 续 、 离 散 或 继承 
2) 标量 扩展 不 适用 ， 
3) 可 向 其 化 ， 
4》 没 有 过 零 区 间 . 














7.2 Sinks 库 中 的 模块 


Sinks 库 中 包含 的 模块 如 表 7. 3 所 列 ,各 个 模块 的 图 标 如 图 6. 8 所 示 . 
表 7.3 Sinks 库 中 的 模块 



































模块 名 功能 
Display 人 曙 示 输入 的 值 
Scope 人 显示 仿真 期 间 产 生 的 信和 导 
Stop Simulation 当 输入 为 非 零 时 停止 仿真 
Te File 向 文件 中 写 数 据 
To 到 orkspace 交工 作 空间 中 的 矩阵 切入 数据 
XY Graph 人 一 使 用 MATLAB 的 图 形 窗口 显示 信号 的 X-Y 图 
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3.2.1 Display( 显 示 ) 





(1) 和 贷 块 功能 

显示 输入 的 值 . 

(2) 模块 说 明 

Display 模块 显 信 输入 的 值 . 可 以 通过 选择 Format 选项 来 控制 显 太 的 格式 ， 

1T) short, 显 示 缩 放 的 5 位 数字 的 定点 值 ; 

2) long, 显 示 缩 放 的 15 位 数字 的 定点 值 ， 

3) short_e, 芋 示 有 5 位 数字 的 浮 点 值 ; 

4) long-e, 屎 示 有 16 位 数字 的 浮 点 值 

5) bank, 时 未 用 固定 的 元 和 分 格式 表示 的 数值 (但 是 没有 $ 符 导 ). 

村 将 沪 模 块 用 作 浮动 显 赤 , 选 择 Floating display 核 选 框 . 模块 的 输入 端口 会 消 拓 , 模 
块 显 朱 被 选中 的 连 线 上 的 信号 的 值 . 选择 Floating display 核 网 柜 , 必 须 关 闭 Simulink 缓存 
再 利用 特性 ， 

数据 显示 的 数 莽 和 在 哪些 时 间 步 上 显示 数据 由 模块 的 参数 确定 ， 

1) 通 过 设 定 Decimation 参数 为 n, 可 以 每 口 个 采 樟 显示 一 个 数据 ,n 是 降 采 样 因子 , 缺 
省 的 降 采 样 因子 是 1, 这 时 在 每 “时 间 步 都 显示 数据 . 

2) 通 过 Sample time 参数 可 以 指定 显示 数据 的 时 间 间 隔 , 这 一 参数 对 于 使 用 变 步 长 的 
求解 器 非常 有 用 ,因为 它们 的 时 间 落 之 间 的 时 间 间 隔 可 能 不 相等 , 缺 省 值 一 1 使 得 模块 在 
确定 哪些 点 要 显示 时 不 考虑 采 伴 间隔 . 

如 果 横 块 的 输入 是 向 赴 , 可 以 改变 模块 图 标的 大 小 以 使 其 显示 的 不 仅仅 是 第 一 个 元 
素 . 可 以 企 垂直 方向 和 水 平方 向 上 改变 模块 图 标的 大 小 ,模块 将 在 适当 的 方向 增加 显示 区 
域 . 一 个 黑色 的 -角形 厌 明 模块 没有 显示 出 所 有 的 向 莽 元 素 . 例如 ,图 7. 17 所 未 的 模型 将 
一 个 向 荆 传 给 了 一 个 Display 模块 .图 7.17(a) 的 模型 是 Display 模块 的 大 小 改变 之 前 的 样 
子 , 注 意 它 有 一 个 黑色 的 三 角形 ,图 7. 17(b) 的 异型 显示 了 Display 模块 的 大 小 被 改变 之 
后 的 样 了 , 它 将 三 个 输入 元 素 都 显示 出 来 了 . 


Canstamt Display 
的 














Censtant 





Display 
fo) 


图 ?3.17 ”Display 梳 块 不 同 大 小 的 不 同 显 直 效 洒 
(3) 模块 数据 类 型 . 该 模 匡 接受 和 输出 任意 数据 类 型 的 实数 或 复数 值 信号 . 
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(4) 模块 参数 对 话 框 . 该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 18 所 示 - 

1) 格式 (Format) , 指 显示 数 据 的 格式 . 缺 省 值 为 short. 

2)》 抽取 (Decimation》, 指 显示 数据 的 频 度 . 缺 省 值 为 1 ,显示 每 个 输入 点 . 

3) 浮动 显示 (Floating display), 如 果 选 中 此 核 选 框 ,模块 的 输出 端口 消失 ,可 以 将 此 
模块 作为 译 动 显示 模块 ， 

4) 采样 时 间 (Sample time) ,显示 点 采样 时 间 . 
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图 7.18 Display 模块 参数 对 话 杠 
《5) 模块 特点 
1) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 
2) 可 向 量化 . 


7. 2.2 :Secope( 显 示 跨 ) 


(1) 模块 功能 

显示 仿真 时 产生 的 信号 . 

《2) 模块 说 明 

Scope 模块 显示 输入 关于 仿真 时 间 的 图 形 . 模块 接收 一 个 输入 并 且 能 够 显示 多 个 信 
号 的 图 形 . Scope 模块 允许 调整 时 间 的 大 小 和 显示 输入 值 的 范围 . 可 以 移动 Scope 窗口 ,也 
可 以 改变 它 的 大 小 ,还 可 以 在 仿真 期 间 改 变 Scope 的 参数 值 . 

在 开始 仿真 时 ,Simulink 并 不 打开 Scope 窗口 ,尽管 它 传送 数据 给 有 关 的 Scope. 因 
此 ,在 仿真 后 ,如 果 打 开 Scope,Seope 的 输入 信和 号 则 会 显示 出 来 . 

如 果 信 号 是 连续 的 ,Scope 生成 由 点 连 成 的 图 形 , 如 果 信 号 是 离散 的 ,Secope 生成 阶梯 
图 . 

Scope 提供 工具 条 按钮 ,可 以 缩放 显示 的 数据 ;可 以 在 Seope 中 显示 所 有 的 数据 ;可 以 
将 一 个 仿真 中 的 坐标 轴 的 设置 保存 给 下 一 个 仿真 ;可 以 限制 显示 的 数据 :可 以 保存 数据 到 
工作 空间 . 

图 7. 19 中 标 出 了 工具 条 按钮 , 它 是 打开 Scope 模块 时 Secope 窗口 所 显示 的 样子 . 
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和 方向 
YY 方向 上 同时 


X 方 向 


图 7. 19 Seope 窗口 及 工具 条 按钮 


1》 显示 向 量 信号 . 显示 向 量 信号 时 ,Scope 按 顺 序 使 用 不 同 的 颜色 :黄色 、 洋 红色 、. 青 
色 、 红 色 、 绿 色 和 深蓝 色 - 当 显 示 的 信号 多 于 6 个 时 , 按 前 面 排出 的 顺序 循环 使 用 这 些 颜 
色 . 

2) Y 轴 极 限 . 右 击 坐 标 轴 并 选择 Axes Properties. . . 选项 , 则 显示 图 7, 20 所 示 的 对 话 
框 , 来 设置 Y 轴 极 限 . 其 中 ,参数 Y-min, 用 来 输入 立轴 的 最 小 值 *Y-max, 用 来 输入 立轴 
的 最 大 值 ;Title ,用 来 输入 图 的 标题 ,是 一 个 字符 串 ， 

vv 








| 





图 7.20 立轴 极限 设置 对 话 框 
3) 时 间 偏 移 景 (Time Offset). 时 间 偏 移 攻 域 显示 在 水 平 轴 上 与 " 相对 应 的 时 间 . 要 
从 坐标 轴 上 得 到 确切 的 时 间 人 范围, 应当 加 上 这 一 偏 移 量 . 
4 自动 调整 Scope 轴 的 刻度 . 如 果 在 仿真 进行 的 时 候 点 击 Auto-scale 按钮 ,坐标 四 根 
据 在 当前 屏幕 中 显示 的 数据 自动 调整 刻度 ,并 且 自 动 刻 度 限 被 保存 为 缺 省 值 . 这 样 就 可 以 
在 另外 的 仿真 中 使 用 相同 的 界限 . 
5) 缩放 数据 (Zoom). 可 以 同时 在 横 轴 和 级 轴 方向 或 者 仅 在 某 一 方向 上 缩放 数据 . 当 
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仿真 正在 运行 时 缩放 特性 不 起 作用 . 

要 同时 在 纵横 轴 方 向 缩放 数据 ,在 选取 工 其 条 最 左边 的 Zoom 按钮 后 ,使 用 一 个 边线 
碟 定 义 缩放 的 区 域 , 在 松 开 鼠标 时 ,Secope 窗口 显示 这 一 区 域 的 数据 . 

如 果 仅 仅 需要 在 横 轴 方 向 上 缩放 数据 ,点 击 工具 条 中 间 的 Zoom 按钮 . 定义 缩放 区 域 
时 定位 鼠标 指针 于 区 域 的 一 端 , 然 后 按 下 鼠标 键 并 拖 动 到 区 域 的 另 一 端 松 开 鼠标 . 在 松 开 
鼠标 键 时 ,Scope 显示 被 放大 的 区 域 . 

在 纵 轴 方向 进行 缩放 时 与 在 横 轴 方向 进行 缩放 的 做 法 相同 ,只 是 在 定义 缩放 区 域 之 
前 应 该 按 最 右边 的 Zoom 工具 按钮 , 

6) 保存 坐标 轴 的 设置 . 通过 Save axes settings 工具 按钮 能 够 保存 当前 的 横 轴 和 纵 轴 
的 设置 以 便 在 另 -个 仿真 时 能 够 使 用 它们 , 可 能 在 对 显示 数据 的 一 个 区 域 进行 缩放 后 想 
保存 它 的 坐标 设置 以 在 另外 的 仿真 中 观察 同一 区 域 的 数据 . 

7) Scope 属性 (Properties). 通过 选择 Scope 窗口 工具 条 中 的 Properties 按钮 来 改变 坐 
标 轴 限 ,设置 坐标 轴 数 .时 间 范 围 .标记 ,采样 参数 以 及 保存 选项 . 按 下 工具 条 中 的 Proper- 


























ties 按钮 , 则 显示 如 图 7. 21 所 示 的 对 话 框 . 


7 ”Scope” properties 则 -II xf 





图 ?. 31 Scope 属性 设置 窗口 及 General 页 面 


该 对 话 框 窗口 包含 两 个 页 面 :General 和 Darta history. 

8) 一 般 (General》 参 数 . 在 General 页 面 可 以 设置 坐标 轴 参 数 .时 间 范 围 .标记 ,还 可 以 
在 该 页 面 选择 浮动 显示 (floating seope) 选 项 . 

坐标 辅 数 (Number of axes) ,在 该 数据 域 中 设置 Y 轴 数 . 除了 浮动 显示 外 ,Scope 模块 
包含 的 坐标 轴 数 量 没有 限制 . 所 有 坐标 轴 共 用 一 个 时 间 基 准 (X 轴 ? ,但 具有 独立 的 Y 轴 ， 
坐标 轴 的 个 数 等 于 输入 端口 的 个 数 . 

时 间 范 围 (Time range), 通 过 输入 一 个 数 或 auto 到 该 域 中 来 改变 X 轴 限 制 . 输入 一 
个 秒 数值 , 则 每 个 窗口 显示 相应 秒 数 的 数据 量 ;输入 auto, 则 设置 X 轴 为 仿真 持续 时 间 ， 
该 域 中 不 能 输入 变量 名 . 

刻度 标记 《Tick labels) ,可 以 选择 刻度 标记 于 所 有 坐标 轴 、 一 个 坐标 轴 或 底部 坐标 轴 
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上 ,也 可 不 作 刻 度 标记 . 在 Tick labels 下 拉 框 中 选择 :all,none, 或 on the bottom axis only-. 
祁 动 显示 (Floating scope) ,浮动 Seope 是 能 够 显示 一 条 或 多 条 信和 号 线 上 的 信号 的 
Seope 模块 . 
要 在 模型 中 加 进 一 个 浮动 Scope 模块 ,拷贝 Scope 模块 到 模型 窗口 ,再 打开 该 模块 ， 
选择 显示 窗口 工具 条 上 的 Properties 按钮 ,然后 选取 Generai 页 中 的 Floating scope 核 选 
框 





要 在 仿真 期 间 使 用 浮动 Secope, 首 先 打 开 该 模块 ,要 显示 某 条 信和 号 线 上 的 信号 ,选取 
该 条 线 ,要 选取 多 条 线 时 在 点 击 其 它 的 线 的 同时 按 住 Shitt 键 有 可 能 需要 点 击 Seccpe 工 
具 条 上 的 Auto-scale data 按钮 以 找到 信号 并 调整 坐标 轴 到 信和 号 的 值 附 近 . 浮动 Secope 不 
能 显示 多 个 坐标 轴 - 

模型 中 可 以 包含 多 个 浮动 Scope 模块 ,一 般 来 讲 , 在 一 个 模型 窗口 中 使 用 多 个 浮动 模 
块 没 有 多 大 用 处 ,因为 其 显示 内 容 是 一 禅 的 . 

还 可 以 通过 选择 Properties 工具 按钮 改变 坐标 界限 . 

抽样 (Sampling) ,在 General 页 的 抽样 (Sampling? 下 拉 菜 单 中 可 选择 : Decimation 或 
Sample time 选项 ,其 缺 省 选项 为 :Decimation, 选择 Decimation 后 ,在 其 右边 的 数据 域 中 输 
入 抽取 因子 ,其 缺 省 值 为 1; 选择 Sample time 后 ,在 其 右边 的 数据 域 中 输入 采样 时 间 ， 
缺 省 值 为 0， 

9) 控制 数据 保存 和 显示 . 可 以 通过 设置 Data History 页 面 中 相应 的 域 控 制 Scope 保 
存 和 显示 数据 的 数量 , 图 7. 22 显示 了 Data History 页 面 中 的 参数 情况 . 在 该 页 面 中 还 可 
以 选择 保存 数据 到 工作 空间 . 要 应 用 当前 的 参数 和 选项 , 按 OK 或 Apply 按钮 . 这 些 参 数 
值 将 在 下 次 仿真 生效 . 
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4 “Scope” 





图 7. 22 ，Scope 属性 设置 窗口 的 Data History 页 面 
持续 极限 行 (Limit rows to last, 在 选择 了 Limit rows to last 核 选 框 后 ,可 在 其 数据 域 
中 和 输入 该 参数 值 . Scope 依赖 其 数据 历史 记录 来 缩放 或 自动 缩放 . 如 果 航 限行 为 2000, 而 
仿真 产生 3000 行 , 则 只 有 最 后 2000 行 可 用 于 重新 显示 ， 
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保存 数据 至 工作 空间 (Save data to workspace) ,通过 选择 Save data to worksbace 导 渤 
框 .在 仿真 结束 ,可 以 自动 将 Scope 采集 的 数据 保存 . 选择 Save data to workspace 核 选 框 
居 ,Variable name( 变 其 名 ) 和 Format( 格 式 ) 域 就 是 活动 的 ,可 输入 变量 名 和 格式 . 

变量 名 (Variable name) ,在 Variable name 域 中 输入 变量 名 ,变量 名 必须 是 模型 中 使 
用 的 各 种 变 基 标识 中 惟一 的 . 其 它 数据 标识 变量 有 ;其 它 Scope 模块 定义 的 ,To 
双 orkspace 模块 定义 的 ,仿真 返回 变 基 (如 时 间 、 状 态 、 输 出 ), 让 Scope 保存 至 工作 空间 ,就 
不 必 青 将 同样 的 数据 流 既 送 到 Scope block 模块 又 适 To Workspace 模块 . 

格式 (Fermat), 数 据 可 以 保存 的 格式 有 三 种 :矩阵 (Matrix) ,结构 (Structure), 具有 时 
闻 的 结构 (Struerure with time). 矩 阵 形式 只 用 于 具有 “个 坐标 轴 的 Secope, 对 于 多 坐标 
二, 竖 使 用 结构 形式 

107 打印 Scope 徐 蝇 的 内 容 . 按 Scope 窗口 工具 条 中 最 右边 的 打印 按钮 ， 

《3) 模块 数据 类 型 

竣 模 块 接受 实数 值 信号 ,包括 任意 类 型 的 同性 质 向 量 . 

(4) 模块 特点 

1) 采样 时 间 从 驱动 模块 继承 ,也 可 以 设置 ; 

2) 状态 0. 


7.2.3 Stop Simulation( 停 止 仿真 ) 


(I) 模块 功能 

当 输 入 为 非 0 值 时 停止 仿真 . 

《2) 模块 说 明 

当 输 入 为 非 0 值 时 Stop Simulation 模块 终止 仿真 , 

仿真 在 终止 之 前 完成 当前 时 间 步 的 计算 . 如 果 该 模块 的 输入 是 向 量 ,任何 非 0 的 向 量 
二 索 都 会 导致 仿真 停止 . 可 以 使 用 该 模块 与 Relational Operator( 逻 辑 运算 ?模块 相连 ,以 
控制 仿 趴 什么 时 候 停止 , 例如 ,如 图 7. 23 所 示 的 模型 , 当 输入 信号 达到 9. 1 时 停止 仿真 . 








Relattonai 


Op Stop Simulauon 


Constant 


图 7,23 Stop Simulation 梳 块 示例 


《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 双 精 度 类 型 实数 信号. 
《4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 24 所 示 . 
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图 7.24 Stop Simulation 模块 参数 对 话 克 


(5》 模块 特点 
可 向 量化 . 


7.2.4 To File( 写 人 文件 ) 





_QD 模块 功能 
将 数据 写 到 文件 . 

(2) 模块 说 明 

To File 模块 将 其 输入 写 到 MAT 文件 中 的 矩阵 , 该 模 块 将 每 一 时 间 步 写成 一 列 : 第 
一 行 是 仿真 时 间 # 该 列 中 剩余 的 行 是 输入 的 数据 ,输入 向 基 中 每 一 元 素 占 一 数据 点 . 矩阵 
形式 如 下 








页 让 ee 洛 
aa 
放 闻 志 本， 
From File 模块 能 够 毫 无 修改 地 使 用 Toe Pile 模块 写 的 数据 , 然而 ,Frorm 到 orkspace 得 

到 的 矩阵 是 To File 模块 写 入 的 矩阵 的 转 置 ， 

该 模块 边 仿真 边 写 数 据 , 在 仿真 结束 时 数据 写 入 完成 .模块 的 图 标 显 示 指 定 的 输出 文 
件 的 名 字 , 如 果 指 定 文 件 已 存在 ,那么 在 仿真 时 将 覆盖 该 文件 . 

写 和 数据 的 数量 和 在 于 些 时 间 步 写 入 数据 由 模块 的 参数 确定 . 

1) Decimation 参数 ,允许 每 n 个 采样 写 入 一 组 数据 ,其 中 是 降 采 样 因子 . 缺 省 的 降 
采样 因子 为 1, 它 使 得 每 一 时 间 步 都 写 入 数据 . 

2) Sample time 参数 ,可 以 指定 数据 采集 的 采样 间隔 . 这 一 参数 在 使 用 变 步 长 求解 器 
时 是 有 用 的 ,因为 它 的 时 间 步 之 间 的 间隔 可 能 不 一 样 . 该 参数 的 缺 省 值 是 一 1, 它 使 得 该 模 
块 在 确定 写 入 哪些 点 时 从 驱动 它 的 模块 那儿 继承 采样 时 间 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 双 精 度 类 型 实数 信和 号. 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 25 所 示 ， 

1 文件 名 (Filename) ,指定 放 气 阵 的 MAT 文件 的 名 称 . 

2) 变量 名 (Variable name) , 指 文件 中 包含 的 抢 几 的 名 字 . 

3) 抽样 (Decimation7 , 指 抽样 因子 , 缺 省 值 为 1. 
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图 7. 25 To File 模块 参数 对 话 框 


4) 采样 时 间 (Sample time), 采 集 数 据点 的 采样 时 间 . 
(5》 模块 特点 
1) 采样 时 间 从 驱动 模块 继承 ; 
2) 可 向 量化 . 





7. 2.5 To Workspace( 写 到 工作 空间 ) 


〈1) 模块 功能 
_ 写 数据 到 工作 空间 . 
(2) 模块 说 明 
To Workspace 模块 写 它 的 输入 到 工作 空间 中 , 该 模块 写 其 输出 到 由 参数 变量 名 
《Variable name) 指 定 的 矩阵 或 结构 中 . 参数 保存 格式 (Save format) 确 定 输出 格式 . 
1) 拭 阵 . 此 阵 具有 如 下 的 形式 ， 





共 ]1 22) ar 
21 2 1 

ee (7.8) 
] pnal 2fna gf 


写 入 数据 的 数量 ,以 及 在 哪些 时 间 步 写 入 数据 由 模块 的 参数 确定 ， 

Maximum number of rows 参数 表明 保存 多 少 行 数据 , 如 果 仿 真 产生 的 行 数 比 指定 的 
最 大 行 数 要 多 ,仿真 只 保存 最 近 产 生 的 行 . 要 保存 所 有 数据 ,将 该 参数 的 信 设 为 inf. 

Decimation 参数 ,允许 每 n 个 采样 写 入 一 组 数据 ,其 中 中 是 降 采 样 (抽样 ?因子 . 缺 省 
的 降 采 样 因子 为 1 , 它 使 得 每 一 时 间 步 都 写 入 数据 . 

Sample time 参数 ,可 以 指定 数据 采集 点 的 采样 同 隔 . 这 一 参数 在 使 用 变 步 长 求解 器 
时 是 有 用 的 ,因为 它 的 时 间 步 之 间 的 间隔 可 能 不 一 样 . 该 参数 的 缺 洗 值 是 一 1 , 它 使 得 该 模 
块 在 确定 写 入 娜 些 点 时 ,从 驱动 它 的 模块 那儿 继承 了 采样 时 间 . 

在 仿真 期 间 ,模块 写 数据 到 内 部 缓冲 区 , 当 仿 真 结束 或 者 停止 时 ,数据 被 写 到 工作 空 
间 , 该 模块 的 图 标 显示 被 写 入 数据 的 矩阵 的 名 字 . 
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2》 结构 . 这 种 格式 的 结构 由 三 个 字段 组 成 :时 间 、 信 号 和 模块 名 . 时 间 字 段 为 空 ;模块 
名 字段 包含 To 双 orkspace 模块 的 名 字 ; 信 号 字段 包含 一 个 两 字段 的 结构 : 值 和 标识 . 值 字 
段 包含 信号 值 矩阵 . 

3) 具有 时 间 的 结构 , 这 一 格式 与 结 梅 烙 式 相同 ,只 是 其 时 间 字 段 包含 仿真 时 间 步 向 
量 . 

4) 使 用 From File 模块 保存 的 数据 . 如 果 用 To Workspace 模块 写 的 数据 ,随后 将 被 
From File 模块 保存 或 者 读 取 ,必须 加 进 时 间 数 据 ,而 且 和 矩阵 应 该 转 置 . 

5) 用 From Workspace 模块 保存 的 数据 . 如 果 用 To 到 orkspace 模块 写 的 数据 ,将 在 
另 一 个 仿真 时 用 From 驳 orkspace 模块 “回放 ”, 必 须 加 进 仿真 时 间 的 值 . 加 进 时 间 值 的 方 
法 依赖 于 保存 格式 ， 

如 果 保 存 格式 是 结构 ,可 以 选择 具有 时 间 的 结构 来 包含 仿真 时 间作 为 保存 格式 ,那么 
在 输出 结构 中 就 保存 有 仿真 时 间 向 量 ， 

如 果 保 存 格式 是 矩阵 ,必须 加 入 一 列 仿真 时 间 , 方法 有 两 种 : 

将 Clock 模块 的 输出 作为 多 路 输入 给 To Workspace 模块 的 向 量 输入 线 的 第 一 个 元 
素 . 

通过 仿真 参数 Simulation Parameters? 对 话 框 的 返回 值 或 从 命令 行 指定 时 间 . 当 仿 真 
结束 时 ,你 可 以 使 用 下 面 的 命令 将 时 间 向 量 * 与 矩阵 合并 成 新 的 矩阵 ， 


matrix 一 [ty matrix] 





《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 可 以 保存 任何 实数 或 复数 类 型 的 数据 到 MATLAB 工作 空间 . 
(4》 模 块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 26 所 示 . 


Block Paraneters:T 








图 7. 26 To Workspaee 模块 参数 对 话 框 
1) 变量 名 (Variable name) ,存放 数据 的 矩阵 名 . 
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2)》 最 大 行 数 (Maximum number of rows) ,存放 数据 的 最 大 行 数 . 缺 省 值 为 1000 行 . 

3) 抽样 (Decimation) , 指 抽样 因子 . 缺 省 值 为 1. 

4) 采样 时 间 (Sample time) ,采集 数据 点 的 采样 时 间 ， 

5) 保存 格式 (Save format), 保 存 仿真 输出 到 工作 空间 的 格式 ,有 三 个 选项 ;具有 时 间 
的 结构 ,结构 和 矩阵 . 缺 省 为 结构 . 

(5》 模块 特点 

1》 采样 时 间 继 承 ， 

2) 可 向 量化 . 


7.2.6 XY Graph( 显 示 平 面 图 形 ) 











(1)》 模块 功能 








《2) 模块 说 明 

XY Graph 借 块 在 MATLAB 的 图 形 窗 口中 显示 它 的 输入 信号 的 X-Y 图. 

该 模块 有 两 个 标量 输入 . 模块 绘制 第 一 个 输入 的 数据 (X 轴 方 向 ) 对 第 二 个 输入 的 数 
据 (Y 轴 方 向 ) 的 曲线 图 . 该 模块 对 十 检验 两 状态 的 数据 是 有 用 的 . 超过 指定 范围 的 数据 将 
不 显示 . 

在 仿真 开始 的 时 候 ,Simulink 为 每 个 XY Graph 模块 打开 一 个 图 形 窗口 . 

要 运行 说 明 XY Graph 模块 的 用 法 的 演示 ,在 命令 窗口 输入 lorenzs， 

(3)》 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 双 精 度 类 型 实数 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 27 所 示 . 








阳 7. 27 XY Graph 槛 块 参数 对 话 框 


。200 。 
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1) x minvx 轴 最 小 值 . 缺 省 值 为 一 1 

2) x-max,x 轴 最 大 值 . 缺 省 值 为 1. 

3) y-min,y 铀 最 小 值 . 缺 省 什 为 一 1. 

4) y-maxy 轴 最 太 值 . 缺 省 值 为 1. 

5) 采样 时 间 (Sample time) ,采样 间 陋 时 间 . 缺 省 为 一 1, 即 采样 时 间 由 其 驱动 模块 决 


问 


45》 模块 特点 


1) 
2) 


采样 时 间 从 驱动 模块 继 束 ， 
状态 0. 





7. 3 Discrete 库 中 的 模块 


Diserete 库 中 包含 的 模块 如 表 ?7.4 所 列 , 各 个 模块 的 图 慰 如 图 7. 4 所 示 . 



































甫 7.4 Diserete 库 中 的 模块 
模块 各 功能 
Discrete Filter 实 纲 DR 有 FIR Se 
TS ” 志 现 用 商 散 状态 方程 撒 述 的 系统 
Taie TAR Teeatek 执行 信 寻 的 离散 时 间 积 分 
Discretc Transfer Fen 守 现 离 散 传递 珊 数 二 本 
Tue Zeao Pols 实现 以 哩 极点 形式 措 述 的 离散 传递 函数 世 
First Order Hold ee 实现 :- 阶 采样 保持 





Unir Delay 


将 信号 下 壕 -个 采 笠 周期 











Zero Drder Hold 


实现 一 个 采样 周期 的 零 阶 保持 





了 .本 上 


Diserete Filter( 离 散 滤 波 器 ) 





(1) 模块 功能 

实现 IIR 或 FIR 滤波 器 . 

《2) 模块 说 明 

Diserete Filter 模块 实现 无 限 脉 冲 响 应 GIIR) 和 有 限 脉 冲 响 应 (FIR) 滤 波 器 , 可以 使 用 
Numerator 和 Denominator 参数 以 向 量 的 形式 指定 分 子 和 分 母 的 z :的 升 轿 多 项 式 的 系 


数 . 分 母 








的 阶 数 必须 大 于 或 者 等 于 分 子 的 阶 数 ， 


TDiscrete Filter 模块 表达 了 信和 叶 处 理 人 员 经 常 使 用 的 方法 ,他 们 使 用 z (延迟 算 子 ) 
的 多 项 式 ,描述 数字 证 波 器 . Discrete Transfer Fcn 模块 代表 控制 工程 人 员 勾 常 使 用 的 方 
法 ,他 们 使 用 z 的 多 项 式 描述 离散 系统 . 当 分 子 和 分 母 的 长 度 相 等 ( 阶 数 相等 ) 时 ,两 种 方 





法 是 相 


辣 的 . 一 个 有 >= 个 元 素 的 向 量 : 


根据 指定 的 分 子 分 终 ,在 模块 的 
(3) 模块 数据 类 型 


柑 述 一 个 "一 1 阶 多 项 式 . 
图 标 中 显示 相应 的 分 子 分 母 表达 式 . 
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该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 信号 . 
(4) 模块 参数 对 活 杠 
该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 28 所 示 . 





图 7. 28 ”Discrete Filter 模块 参数 对 话 杠 


1) 分 子 (Numerator) , 指 分 子 系数 向 量 . 缺 省 值 为 1. 

2) 分 母 (Denominator) , 指 分 母系 数 向 量 . 缺 省 值 为 [1 0. 5]. 
3) 采样 时 间 (Sample time) ,采样 间 的 时 间 间 隔 ， 

《57》 模块 特点 

1) 只 有 分 子 与 分 母 参数 长 度 相同 , 才 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 是 离散 的 ; 

3) 没有 标量 扩展 ; 

4) 状态 为 分 母 长 度 一 1; 

5) 不 可 向 量化 ; 

6) 没有 过 零 区 间 . 


7. 3.2 ”Diserete State -Space( 离 散 状态 空间 ) 


(1) 模块 功能 
实 规 用 离散 的 状态 方程 给 出 的 系统 , 
《2) 模块 说 明 
TDiscrete State-Space 模块 实现 由 式 (7.9) 描 述 的 系统 . 
人 十 1) 一 47fa) 十 Bax(z) 
3y0D 一 Cr 十 Duo) 
式 中 是 输入 ,= 是 状态 ,y 是 输出 . 系数 矩阵 4,B,Cp 必 须 
满足 如 图 7. 29 所 未 的 要 求 . - 
4 必须 是 一 个 xXz 的 矩阵 ,其 中 ”是 状态 的 个 数 . 
旦 必须 是 一 个 zXmm 的 矩阵 ,其 中 阁 是 输入 的 个 数 . 了 





(7.9) ， 
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C 必须 是 一 个 ~>Xza 的 拭 阵 ,其 中 > 是 输 出 的 个 数 . 

万 必须 是 一 个 ~X 王 的 矩阵 . 

该 模块 接受 一 个 输入 并 且 产 生 一 个 输出 . 输入 向 量 的 宽度 由 矩阵 吾 和 呈 的 列 数 确 
定 . 输出 向 基 的 宽度 由 和 矩阵 C 和 忆 的 行 数 确定 . 

Simulink 将 包含 有 较 多 0 的 移 阵 转换 为 稀 琉 矩阵 以 实现 快速 乘法 . 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7, 30 所 示 ， 








图 7. 30 Discrete State Space 模块 的 对 话 框 
1) A,B,C,D; 是 由 式 (7. 9) 定 义 的 系数 矩阵 ， 
2) 初始 条 件 (Initial conditions) , 指 初始 条 件 向 量 . 缺 省 值 为 0. 
3) 采样 时 间 (Sample time) ,采样 时 间 间 隔 . 
(5) 模块 特点 
1) 只 有 D 不 等 于 0, 才 直接 债 通 ; 
2) 采样 时 间 是 高 散 的 ; 
3) 初始 条 件 有 标量 扩展 ; 
4) 状态 由 A 的 大 小 决定 ; 
5) 可 向 量化 ; 
6) 没有 过 零 区 间 . 
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7.3.3 ”Diserete-Time Integrator( 离 散 时 间 积 分 器 ) 


块 . 


《1) 模块 功能 

实现 个 信和 号 的 离散 时 间 积 分 ， 

《2) 模块 说 明 

在 构造 一 个 纯 离 散 系统 时 ,可 以 用 Discrete-Time JIntegrator 模 风 代替 Integraler 慌 


通过 Discrete Time Integrator 模块 可 以 在 模块 的 对 话 框 中 或 者 模块 的 输入 中 定义 初 


始 状态 ,输出 模块 状态 :定义 积分 的 上 下 限 :根据 另外 的 一 个 复位 输入 对 状态 复位 . 


1)》 积分 万 法 . 该 模块 使 用 的 积分 方法 有 :前 向 欧 拉 法 、 后 和 癌 欧 拉 法 和 梯 索 法 . 对 上 给 


定 的 积分 步 k,Simulink 更 新 yGk) 和 xk 十 1). 工 (触发 情况 下 采样 时 间 AT) 是 采样 周期 . 
值 可 以 根据 上 下 限 进行 删 减 . 所 有 情况 下 x0--JC， 


前 向 欧 拉 法 ( 缺 省 方法 ), 也 叫 前 向 矩形 法 或 者 左手 近似 . 对 于 这 种 方法 ,用 下 kz- 一 1) 


来 近似 1/*. 这 样 得 到 y(k) 一 y>(k 一 1) 十 Txucgk 一 1). 


让 x(k) 一 y(k) 得 到 

x(k 十 1)=-xKk) 十 Tx uCk) 

y(k? 一 xfk) 

使 用 此 方法 ,输入 端口 1 没有 真 接 馈 道 . 

后 向 欧 拉 法 ,也 叫 后 问答 形 法 或 者 右手 近似 . 对 于 这 种 方法 ,用 T* xz/(z- 1) 来 近似 


1/s, 这 样 得 到 y(k) 一 > 人 k 一 D) 十 TxuGk》 


让 x(k)=y(k- 1?, 得 到 
xGk 十 1) 一 yCk) 
y(k) 一 x(k) 二 T* uCk) 
此 方法 ,输入 端口 1 具有 直接 馈 通 . 
梯形 法 . 对 于 这 种 方法 ,用 工 /2* (2z 十 1)7(z 一 1) 近似 17s. 这 样 得 到 
yKk) 一 ytk 一 1 十 T/2*(Cugk)y 十 utgk 一 1)) 
当 工 固定 时 (等 于 采样 肩 期 ) ,让 x(k)=yk 一 1)4 T/2 xutk- 1) ,得 到 
xGk 十 1)》 = y(k) 十 T/2xuck) 
y(k) 一 XCk) 十 了 /2xuk) 


式 中 xGk 二 1) 是 下 一 个 输出 的 最 佳 估计 . 在 x(k)! =y(k) 的 意义 上 , 它 不 正好 是 状态 . 


当 工 可 变 时 (也 就 是 说 , 它 由 触发 时 间 得 到 ), 得 到 
KKk 十 1)》=y(Gk) 
y(k) 一 x(k) TITA2x(ufk) 二 uk 一 1)) 
此 方法 ,输入 端口 1 具有 直接 馈 通 . 
该 模块 的 图 标 显示 了 选择 的 积分 方法 ， 


如 图 7. 31 所 示 ， 站 让 站 Je 
2 定义 初始 条 件 , 可 以 在 模块 的 对 话 框 全 





中 以 一 个 参数 的 形式 或 者 以 一 个 外 部 信号 om PE De 
输入 的 形式 定义 模块 的 初始 条 件 ， 前 向 Euler 法 号 间 Euler 泛 递 形 法 


要 以 模块 参数 的 形式 定义 初始 条 件 , 指 图 7. 31 “-: 种 离散 时 间 积 分 器 模块 的 峡 款 
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定 Initial condition source 参数 为 internal， 

并 且 在 Jnitial condition 参数 域 中 输入 值 . 
输 山 殴 上 要 从 一 个 外 部 信和 号 源 提供 初始 状态 ， 
乞 和 输 剖 冰 1 指定 Initial condition source 参数 为 exter- 

nil, 这 时 在 模块 输入 端口 的 下 部 出 现 另 外 






输入 区 1 7 
复位 彰 站 ?和 
初始 争 什 狂人 簿 辣 > 


Duserete- Time 


Dear 一 个 输入 端口 ,如 网 7. 32 所 示 . 
赂 7. 32 离散 时 间 积分 器 模块 在 图 标 中 显示 端口 3)? 使 用 状态 端口 . 在 两 种 已 知情 况 下 ， 
必须 使 用 状态 端口 而 不 是 输出 端口 : 


当 模 块 的 输出 通过 复位 端口 或 者 切 始 状态 端口 反馈 给 模块 ,形成 了 “个 反馈 回路 . 

如 果 想 将 状态 从 个 条 件 执行 的 子 系统 传 给 另外 一 个 时 ,这 时 会 出 现时 间 上 的 问题 . 

要 解决 这 些 问 题 .可 以 将 状态 通过 状态 端口 调 不 是 输出 端 唔 传送 . 尽管 值 相同 ， 
Simulink 产后 它们 的 时 间 有 组 微 的 差别 ,这 就 保证 了 模型 不 会 出 现 这 些 问题 . 通过 选择 
Show xtate port 核 选 框 .可 以 输出 模块 的 状态 . 

缺 省 情况 下 .状态 端口 显示 在 模块 的 上 端 , 如 图 7. 32 所 朱 . 

4) 限制 积分 - 为 了 防止 输出 超出 可 指定 的 范围 ,选择 Limit output 核 选 框 并 在 合适 的 
参数 咸 中 输入 限制 盆 数 ,这样 做 使 得 该 模块 在 功能 上 像 一 个 有 限 积分 器 , 当 输 出 超出 了 限 
制 时 ,积分 过 程 被 美 断 以 防止 积分 结束 . 在 仿真 期 间 , 可 以 改变 这 些 限 制 参 数 但 不 能 改变 
输出 是 否 是 有 限 的 . 输出 由 下 列 因 素 确定 ， 

当 积 分 结果 小 十 Lower saturation limit( 下 他 和 限 ), 并 片 输 入 为 负 时 ,输出 保持 在 





Lower saturation jimil. 
当 积 分 结果 介 于 Lower saturation limit( 上 饱和 限 ) 和 Upper saturation limit( 上 饱和 
限 ) 之 问 时 ,输出 积分 结果 . 
当 积分 结果 大 上 上 Upper saturation limit( 上 饱和 限 ). 并 且 输 入 是 止 数 时 ,输出 保持 在 
上 钨 和 限 . 
要 生成 -个 信号 以 能 够 表明 其 状态 什么 时 候 是 受 限 的 ,选择 Show saturation port( 显 
示 饱 和 端口 ) 核 选 框 . 这 时 一 个 饱和 端口 显示 在 模块 输出 端口 的 底 端 ,如 图 7. 32 所 二 
饱和 端口 的 信号 取 以 下 一 个 值 之 -: 
1 :表示 积分 超出 了 饱和 上 限 ; 
0 :表示 积分 没有 超 限 ; 
一 1: 表 未 积分 赵 出 了 饱和 上 限 . 
当选 择 卫 Limit output 选 硕 ,模块 有 三 个 过 零 区 间 : 一 个 检测 它 是 何 时 达到 了 饱和 上 
限 ; -个 检测 它 是 何 时 达到 了 愧 和 下 限 , 另 外 一 个 检测 它 是 何 时 离开 饱和 状态 的 
5 复位 状态 ， 材 块 可 以 通过 一 个 外 部 信和 号 复位 状态 为 指定 的 初始 条 件 . 要 使 模块 重 置 
它 的 状态 ,选择 Fxternal rcset 选项 . 一 个 独 发 端口 显示 在 模 蕊 输入 端口 的 下 方 并 且 疆 示 
了 其 触发 类 型 ,如 图 7. 32 所 示 ， 
当 触 发 信 女 有 上 上升 沿 时 ,选择 rising 触发 状态 复位 . 
有 下 降 沿 时 ,和 逃 择 falling 触发 状态 复位 ， 
当 和 触发 信号 既 有 上 上升 沿 义 有 下 降 灌 时 ,选择 either 触发 状态 复位 ， 
复位 端口 呈 直 接 馈 通 的 , 如 果 模 块 的 输出 ,直接 或 通过 -系列 模块 直接 馈 通 反馈 给 了 
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这 一 端口 ,将 会 导致 代数 回路 . 要 解除 这 一 回路 ,将 状态 端口 传 给 复位 端口 ,要 获得 模块 的 
状态 ,选择 Show state port 核 选 框 . 

6》 选 择 所 有 选项 , 选择 所 有 选项 后 ,模块 图 标 如 图 7. 32 所 示 . 

〈3)》 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 信号. 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 33 所 示 . 

















图 7, 33 Diserete-Time Integrator 模块 参数 对 话 杠 
1) 积分 器 方法 (integrator method) , 指 积分 方法 . 缺 省 值 为 :ForwardEuler. 








2) 外 部 复位 (External reset) , 当 复 位 信号 触发 事件 发 生 , 复 位 其 状态 为 初始 条 件 ， 

3》 初始 条 件 源 (Initial condition source) ,指定 获得 状态 初始 条 件 是 来 自 Initial condi- 
tion 参数 ( 设 为 :internal) ,还 是 外 部 模块 ( 设 为 :external). 

4) 初始 条 件 (Initial condition) ,在 初始 条 件 源 选 nternal( 内 部 ) 时 , 指 状态 初始 条 件 . 

5) 限制 输出 (Limit output), 如 果 选 择 该 核 选 框 ,将 限制 输出 状态 值 在 饱和 下 限 和 作 
和 上 限 参 数 之 间 . 

6) 乞 和 上 限 (Upper saturation limit) , 指 积分 上 眼 . 缺 省 为 inf. 

7)》 饱和 下 限 (Lower saturation limit) , 指 积分 下 限 . 缺 省 为 -inf-. 

8) 显示 饱和 端口 (Show saturation port), 如 果 选 择 该 核 选 框 ,将 在 模块 上 加 一 个 饱和 
输出 端口 . 

9) 显示 状态 端口 (Show state port) ,如果 选 择 该 核 选 框 , 将 在 模块 上 加 一 个 状态 输出 
端口 . 
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10) 采样 时 间 CSample time) ,采样 时 间 问 隔 . 缺 省 值 为 1. 

《5) 模块 特点 

1) 复位 和 外 部 初始 条件 源 端 口 , 有 直接 锁 通 ; 

2) 采样 时 间 是 离散 的 ， 

3) 参数 有 未 址 扩展 ; 

4) 状态 从 驱动 模块 和 参数 继 瞩 

5) 可 向 量化 ， 

6) 检测 复位 有 一 个 过 零 区 间 ; 和 检测 上 、 下 饱和 限 各 有 -… 个 过 零 区 间 , 离 开炮 和 有 一 个 
过 专区 间 . 





7. 3.4 Diserete Transfer Fecn( 离 散 传递 函数 ) 


(1) 模块 功能 

实 贡 离散 传递 函数 . 

《2》 模块 说 明 

TDiserete Transfer Fecn 模块 实现 用 式 (7. 10? 揪 述 的 = 变换 传递 函数 . 


Po) Taot 十 api2r -1 十 ,十 paaaerw 
ea ezot 十 CE 十 … 十 Geztn 


式 中 闫 +1 和 xz 二 1 分 别 是 分 子 和 分 母系 数 的 个 数 . nurn 和 den 按 = 的 降 宕 包含 有 分 子 和 
分 辟 的 系数 .man 可 以 是 向 量 也 可 以 是 矩阵 ,但 der 必须 是 向 量 , 可 以 在 模块 的 对 话 框 
指定 这 些 参 数 , 分 母 的 阶 数 必 须 大 于 等 于 分 子 的 阶 数 - 

模块 的 输入 是 标 基 , 输 出 宽度 等 于 分 子 的 行 数 . 

Discrere Transfer Fen 模块 代表 了 控制 工程 和 员 常 用 的 典型 方法 ,他们 用 = 的 多 项 式 
描述 离散 系统 . Diserete Filter 模块 代表 了 信号 处 理 人 员 用 的 典型 方法 ,他 们 用 z-!( 延 迟 
困 于 ?的 多 项 式 描述 数字 滤波 器 . 当 分 子 分 母 的 阶 数 相等 时 ,这 两 种 方法 相同 . 

Discrete Transfer Fcn 模块 在 它 的 图 标 中 显示 了 它 是 如 何 被 指定 的 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 34 所 示 . 

1)》 分 子 (Numerator) ,为 分 子 系数 行 向 量 . 一 个 具有 多 行 数据 的 矩阵 可 产生 多 个 输 
出 . 缺 省 值 为 [1]. 

2) 分 母 (Denominator) ,分 母系 数 行 向 量 . 缺 省 值 为 [1 0.5]. 

3) 采样 时 间 (Sample time) ,采样 时 间 间 隔 . 缺 省 值 为 1. 

《5) 模块 特点 

1) 只 有 当 分 子 与 分 母 参数 长 度 相等 时 , 才 有 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 是 离散 的 ; 

3) 没有 标量 扩展 ， 

4) 状态 为 分 否 长 度 一 1; 

5) 不 可 回 基 化 


她 (z) 一 





《7. 10)》 








囊 
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图 7. 34 Diserete Transfer Fen 模块 参数 对 话 杠 
6) 没有 过 零 区 间 . 


7.3.5 Discrete Zero-Pole( 数 字 零 极点 函数 


(1) 模块 功能 

实现 一 个 用 零 极点 的 形式 指定 的 离散 传递 函数 . 

《2) 模块 说 明 

Discrete Zero-Pole 模块 实现 一 个 用 延迟 因子 = 的 零点 .极点 和 增益 的 形式 给 出 的 离 
散 系统 . 一 个 传递 函数 可 以 用 零 - 极 -增益 的 形式 表达 ,对 于 MATLAB 中 的 一 个 单 输入 单 
输出 的 系统 ,它们 之 间 的 关系 可 用 式 (7. 11) 表 达 . 


区 全 
0 


式 中 了 表示 零点 向 量 , 忆 表示 极点 向 量 , 天 表示 增益 ,极点 的 数目 必须 大 于 或 等 于 零点 的 
数目 (zz), 如 果 零 点 和 极点 是 复数 ,它们 必须 是 共 斩 复数 对 . 

模块 的 图 标 显 示 了 传递 本 数 的 指定 参数 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 信号. 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 35 所 示 . 

1)》 零点 (Zeros) ,零点 矩阵 , 缺 省 值 为 1. 

2)》 极点 (Poles) ,极点 向 量 . 缺 省 值 为 [0 0. 5]. 

3)》 增益 (Gain) ,增益 . 缺 省 值 为 1. 

4》 采样 时 间 (Sample time), 采 样 间 时 间 闻 隔 . 缺 省 值 为 1. 

(5) 模块 特点 

1?》 如 果 零 点 与 极点 数 相等 时 ,有 直接 锁 通 ; 

2) 采样 时 间 是 离散 的 ; 








好 (z) 一 天 《7.11) 
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Block Parameters: Discrete zero-Pole 








图 7. 35 ”Discrete Zero_Pole 模块 参数 对 话 框 
3) 没有 标量 扩展 ; 
4) 状态 为 极点 向 量 长 度 ; 
5) 不 可 向 量化 ; 
6) 没有 过 零 区 间 ， 


7.3.6 First-Order Hold(-- 阶 保持 


(1) 模块 功能 

实现 第 一 级 采样 保持 . 

(2) 模块 说 明 

First-Order Hold 模块 实现 以 一 定 的 采样 间隔 执行 的 一 阶 采 样 保持 . 该 模块 在 实际 应 
用 中 没有 多 少 价值 , 它 主 要 用 于 学 术 研 究 . 

可 以 通过 运行 演示 程序 fohdemo 来 观察 零 阶 保持 和 一 阶 保持 之 间 的 区 别 .图 7. 36 比 
较 了 从 Sine Wave 模块 和 从 First-Order Hold 模块 的 输出 结果 。 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 37 所 示 . 

采样 时 间 CSample time? ,采样 间 的 时 间 间 隔 . 缺 省 值 为 1. 

(5) 模块 特点 

1)》 没有 直接 馈 通 ; 

2) 采样 时 间 是 连续 的 ; 

3) 没有 标量 扩展 ; 

4) 状态 为 每 个 输入 元 素 1 连续 和 1 离散 ; 
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图 7.37 First-Order Hold 模块 参数 对 话 框 
























5) 可 向 量化 ; 
6) 没有 过 零 区 间 . 


7.3.7 Zero-Order Hold( 零 阶 保持 


(1) 模块 功能 

实现 一 个 采样 周 蝴 的 零 阶 保持 ， 

(2) 模块 说 明 

Zero-Order Hold 模块 实现 指定 采样 率 的 采样 和 保持 功能 , 该 模块 有 -- 个 输入 和 一 个 
输出 ,输入 和 输出 可 以 是 标量 也 可 以 是 向 量 . 

该 模块 可 用 于 对 一 个 或 多 个 信号 进行 离散 化 或 者 以 另外 的 速率 对 信号 进行 重新 采 
样 . 如 果 需 要 模拟 采样 ,但 又 不 需要 另外 的 更 为 复杂 的 离散 功能 模块 时 ,可 以 使 用 这 -- 模 
块 . 例如 ,用 它 连 接 Quantizer 模块 以 模拟 对 输入 有 放大 作用 的 A7D 转换 器 . 

〈3) 模块 数据 类 型 
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该 模块 接受 和 输出 任何 类 型 的 实数 或 复数 值 信号 . 
《4) 模块 参数 对 话 杠 
该 异 块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 38 所 示 . 


Biock Parameters: zero-Order Hold 














图 7, 38 Zero-Drder Hold 模块 参数 对 笑 杠 
采 祥 时间 ,采样 间 的 时 间 间 隔 . 缺 省 值 为 1. 

(5) 模块 特点 

1》 有 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 必 离 散 的 ; 

3) 有 标量 扩展 ， 

4) 状态 9; 

5) 可 向 量化 ， 

6) 没有 过 零 区 间 、 


.8 Unit Deiay( 单 位 延迟 ) 


(1 磺 块 功能 

将 信号 延迟 一 个 采样 周期 ， 

《2) 模块 说 明 

Unit Delay 模块 将 它 的 输入 信和 号 延迟 并 保持 一 个 采 祥 间隔 . 如 果 横 妃 的 输入 是 向 量 ， 





向 量 中 所 有 元 素 的 延迟 时 间 都 相同 . 该 模块 与 离散 时 间 算 子 “一 :的 作用 等 价 . 


如 果 需 要 无 延迟 的 采样 保持 函数 ,使 用 零 阶 保持 (Zero-Order Hold) 模 块 ,或 者 如 果 需 


要 大 于 一 个 单位 的 延迟 ,使 用 离散 传递 函数 (Diserete Transfer Fen) 模 块 . 


53) 模块 数据 类 型 
该 模块 接受 和 输出 任何 类 型 的 实数 和 复数 信号, 包括 用 户 自 定义 数据 类 型 . 对 于 用 户 


自 定义 类 型 ,初始 条 件 必须 为 0. 


(4) 模块 参数 对 话 杠 
该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7, 39 所 示 . 
1) 初始 条 件 (Initial condition) ,第 一 个 仿真 周期 的 模块 输出 . 该 参数 要 仔细 选取 . 缺 














省 值 为 0 


2) 采 祥 时 间 即 采样 间 的 时 间 问 贤 , 缺 省 值 为 1 
(5) 模块 特点 
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Block Parameters: Unit Delay 际 
run Dale 一 一 - 











三 Patametets 一 一 一 
| Iaitial cendition: 
了 


ee 
| 有 
ca |] | 7 | 


7. 39 “Unit Deiay 模块 的 对 话 框 








1) 没有 直接 馈 通 ; 

2) 采样 时 间 是 离散 的 ; 

3) 初始 条 件 参 数 或 输入 有 标量 扩展 ， 
4) 状态 由 驱动 模块 或 参数 继承 ; 

5) 可 向 量化 ， 

6) 没有 过 零 区 间 . 


7.4 Continuous 库 中 的 模块 


Continuous( 连 续 ) 库 中 包含 的 模块 如 表 7, 5 所 列 , 各 个 模块 的 图 标 如 图 6. 3 所 示 . 
表 7.5 Continuous 库 中 的 各 神 块 



































模 块 名 功 能 
Derivative 输入 对 时 间 的 导数 
Intregrator 对 信号 进行 积分 
Memory 从 前 一 时 间 步 输出 模块 的 输入 
State-Space 实现 线性 状态 空间 系统 
Transfer Fen 实现 线性 传递 函数 
Transfer Delay 以 给 定 的 时 间 量 延 迟 输 入 
Variabie Transfer Delay 以 可 变 的 时 间 量 延迟 输入 
Zero-Pole 实现 用 等 极点 形式 表示 的 传递 函数 





.1 Derivative (导数 





(1) 模块 功能 
输出 输入 对 时 间 的 导数 





《2) 模块 说 明 
Derivative 模块 近似 地 给 出 其 输入 的 导数 ,计算 公式 为 
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ex 
At 
式 中 sx 是 输入 值 的 变化 , 习 是 从 上 “仿真 时 间 步 到 该 步 的 时 间 变化 . 该 模块 接受 一 个 输 
入 并 且 产生 一 个 输出 , 在 仿真 开始 之 前 输入 信号 的 值 被 认为 是 0. 模块 的 初始 输出 是 0. 
输出 结果 的 精度 取决 于 各 个 仿真 步 所 花 的 时 间 . 时 间 步 越 短 ,该 模块 的 输出 曲线 将 会 
越 光滑 ,结果 越 精确 . 与 有 连续 状态 的 模块 不 同 ,该 模块 的 求解 器 在 输入 变化 纪 园 快 时 不 
会 使 用 较 短 的 时 间 步 . 
当 输 入 是 离散 信号 且 输 入 改变 时 ,其 连续 导数 为 脉冲 ,否则 是 0. 可 以 使 用 式 (7. 13) 
得 到 一 个 离散 信号 的 离散 导数 : 


(一 让 Ce 人 一 we 一 1)) (7.13》 
将 式 (7.13) 作 2Z 变换 ,得 到 


《7.127) 








DO 一 人 你 地 
使 用 linmod 函数 给 一 个 包含 有 Derivative 模块 的 模型 进行 线性 化 ,将 会 遇 到 麻烦 . 
(3 模块 数据 类 型 
该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 信号 . 
(4) 模块 参数 对 话 杠 
该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 40 所 示 . 


Block Parameters: Derivakive 区 :和 








Deiwaive 
| nanaieadaivaive [7 
[| 








图 7. 40 ”Derivative 模块 参数 对 话 框 
《5) 模块 特点 
1) 有 直接 馈 通 ， 
2) 采样 时 间 是 连续 的 ; 
3)》 标量 扩展 NMA 
4)》 状态 为 0; 
5) 可 向 量化 
6) 没有 过 零 区 间 ， 


7.4.2 Integrator( 积 分 器 ) 





《1) 模块 功能 

对 信号 进行 

(2 模块 说 明 

Integrater 模块 对 其 输入 进行 积分 . 积分 器 的 输出 仅仅 是 其 状态 (积分 ). 通过 Integra- 
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tor 模 快 可 以 在 模块 的 对 话 框 中 或 作为 模块 的 输入 定义 其 切 始 状态 ;输出 模块 状 念 ;定义 
积分 结果 的 上 下 限 :通过 另外 的 一 个 复位 输入 对 状态 复位 . 

妆 构 造 “个 纯 离 散 系 统 时 ,应 该 用 离散 时 间 系 统 (Diserete-Time Integrator) 模 块 . 

1) 定义 初始 状态 , 可 以 通过 模块 的 对 话 框 中 的 参数 或 者 从 外 部 输入 一 个 信号 来 定义 
模块 的 初始 状态 : 

以 横 块 的 丛 数 的 形式 定义 初始 状态 ;指定 internal 作为 Initial condition source 参数 的 
仁 ,并 且 在 Initial condition 人 参数 咸 中 输入 数值 . 

以 -个 外 部 信号 源 的 形式 提供 初始 状态 :指定 external 作为 Initial condition soureee 
估 数 的 值 ,在 模块 输入 的 下 部 会 显 具 另外 一 个 输入 端 局 一 初始 条 件 输入 端口 ， 

2) 使 用 状态 端口 . 在 两 种 已 知 的 情况 下 ,必须 使 用 状态 端口 而 不 是 输出 庙 口 : 

当 模块 的 输出 通过 复位 端口 或 者 初始 状态 端口 色 馈 给 模块 ,这 将 导致 一 个 代数 循环 

如 果 想 将 状态 从 一 个 条 件 执行 的 子 系统 传 给 另 :个 条 件 执行 上 系 统 时 , 则 会 导致 时 
间 剖 题 . 

可 以 通过 将 状态 从 状态 端口 而 不 是 输出 端口 传 出 米 纠 止 这 些 问 题 . 尽管 数值 是 相同 
的 ,Simulink 产生 它们 的 时 问 稍微 有 所 不 同 ,这 就 保 让 了 系统 不 会 出 现 这 些 问 题 . 可 道 过 
选 反 Shew state porl 核 选 框 答 出 模块 的 状态 . 缺 省 情况 下 ,状态 端口 起 示 在 宰 块 的 顶部. 

3) 限 制 积分 绪 果 。 为 了 限制 输出 超出 指定 的 范围 ,选择 Limit outeut 核 选 杠 , 并 在 适 
当 的 参数 域 中 输入 限制 参数 , 这 样 就 使 得 该 模块 在 功能 上 像 一 个 有 限 积 分 央 . 当 答 册 直 出 

了 限制 时 ,积分 过 程 被 关 断 以 防止 积分 结束 . 在 仿真 期 间 , 可 以 改变 这 些 限 制 参数 全 不 能 

改变 入 出 是 千 是 有 限 的 .输出 由 下 列 因 素 确定 ; 

当 积 分 结果 小 于 饱和 下 限 (Lower saturation limit) ,并 旨 输 入 是 负数 时 , 答 出 保持 在 
Lower saturation Jimit. 

当 积 分 结果 介 上 饱和 下 限 (Lower saturation limit? 和 饱和 上 限 (CUpper saturatton 
limir) 之 间 时 ,输出 是 积分 结果 . 

当 积 分 结果 大 于 饱和 上 限 (Upper saturation limit), 并 且 输 入 是 正 数 时 ,输出 保持 在 
Upper saturation limit.， 

要 生成 一 个 信号 以 能 够 表明 其 状态 什么 时 候 是 爱 限 的 ,选择 显示 饱和 端 UCShow 
saturation port) 核 选 框 . 一 个 饱和 端 蝇 显示 在 模块 输出 端口 的 底下 . 

饱和 端口 的 信号 取 值 有 三 个 : 

1 : 表示 积分 超出 了 上 上限 . 

0 ，: 表示 积分 没有 超 限 . 

一 1: 表 泉 积 分 超出 了 下 限 ， 

如 果 选 择 了 Limit output 选项 ,模块 有 三 个 过 零点 检测 :… 个 检测 它 是 什么 时 候 达 到 
了 饱和 上 了 上限; 一 个 检测 它 是 什么 时 候 达 到 了 饱和 下 限 :另外 一 个 恰 测 它 是 什么 时 使 离 并 饱 
和 状态 . 

4) 复 位 状态 . 模块 可 以 通过 -个 外 部 信号 复位 状态 为 指定 的 初始 俯 . 要 使 模块 复位 它 
的 状态 ,选取 Fxternai reser 选项 . -个 触发 端口 显示 在 模块 输入 端口 的 下 方 , 并 显示 了 其 
触发 类 型: 

当 触发 佑 导 有 上 升 沿 时 ,选择 rising 触发 状态 复位 ， 
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当 触 发 信和 叶 有 下 降 沿 时 ,选择 faling 触发 状态 复位 . 

当 触 发 信号 既 有 上 升 沿 又 有 下 降 沿 时 ,选择 either 触发 状态 复位 . 

复位 端口 是 直接 传 过 的 , 如 果 模 块 的 输出 直接 或 通过 一 系列 直接 镶 通 的 模块 反馈 给 
了 这 一 端口 ,将 会 导致 代数 回路 , 要 解除 这 一 回路 ,不 通过 模块 的 输出 而 是 状态 端口 传 给 
复位 端口 .要 获得 模块 的 状态 ,选择 显示 状态 端口 (Show state port) 核 选 框 . 

5) 指 定 模块 状态 的 绝对 容 限 . 如 果 模 型 中 包含 有 幅度 变化 非常 大 的 状态 时 ,为 模型 定 
义 绝对 容 限 不 可 能 担 供 有 效 的 误差 控制 . 要 定义 一 个 Integrator 模块 的 状态 的 绝对 容 限 ， 
在 Absolute tolerance 参数 域 中 输入 一 个 数值 . 如 果 模 块 有 多 个 状态 ,同一 数值 适用 于 所 有 
状态 . 

6) 选 择 所 有 选项 . 选择 所 有 选项 后 .模块 图 
和 8 遇 D。。。 标 如 图 7. 41 所 示 - 
饱和 输出 庄 吕 《3) 模块 数据 类 型 
该 模块 的 数据 端口 接受 和 输出 双 精 度 类 型 
图 ?. 刀 ”选择 所 有 选项 后 的 积分 器 模块 图 标 ”实数 信号 . 外 部 复位 端口 接受 双 精 度 或 逻辑 类 

型 的 信号 ， 











(4) 模块 参数 对 话 框 
该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7, 42 所 示 . 





Block Parann Integrator 


图 7. 42 ”Integrator 模块 参数 对 话 框 

1) 外 部 复位 端口 (External reset) , 当 触 发 事件 发 生 时 ,复位 状态 为 初始 条 件 . 

2) 初始 条 件 源 (Initial condition souree) ,获得 状态 初始 条 件 源 ,如 果 设 置 为 内 部 的 
Cinternal) ,将 从 初始 条 件 参 数 中 获取 初始 条 件 ,如 果 设 置 为 外 部 的 Cexternal), 则 从 外 部 模 
块 获取 初始 条 件 . 

3) 初始 条 件 (Initial condition) , 指 状态 的 初始 条 件 . 要 将 初始 条 件 源 (Initial condition 
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x*ource) 设 置 为 办 部 的 (internal)， 

4) 限制 输出 (Limit eutbut) .如 果 挝 择 该 核 逃 框 ,将 限制 状态 值 于 物 和 下限 与 饱和 上 
限 之 阿 . 

5) 饱和 上 限 (Upper saturation limitU ,积分 上 限 . 缺 省 为 inf， 

6) 狗 和 个 限 (Lower saturation limit), 积分 下 限 . 缺 省 为 一 inf. 

7) 显 孙 饱和 端口 (Show saturation port) ,如果 选 中 ,在 模块 中 加 “个 饱和 输出 端 上 . 

8) 显示 状态 端口 (Show state port) ,如 果 选 中 ,在 模块 中 加 -… 个 状态 输出 端 刀 ， 

9) 绝对 容 限 (Absolute tolerance) ,模块 的 绝对 容 限 . 

(5) 模块 特点 

1) 外 部 初始 条 件 源 复位 端口 ,有 直接 馈 通 ; 

2) 采样 时 间 是 连续 的 ; 

3) 参数 有 标 基 扩展 ， 

4) 状态 从 驱动 模块 继 夭 ， 

5) 可 向 莽 化 ; 

6) 如 果 限 制 输出 ,有 过 零 区 间 . 检测 复位 有 一 个 :上 、 上 饱和 限 各 一 个 , 离 并 饱和 一 





7.4.3 Memory( 记 忆 ) 


(1) 模块 功能 

输出 前 一 积分 步 的 模块 输入 . 

(2) 模块 阅 明 

Memory 模块 输出 它 的 前 一 积分 步 的 输入 ,对 它 的 输入 信号 使 用 一 个 积分 步 的 采样 
和 保持 . 
如 图 7. 43 所 砂 的 采样 模型 ,演示 了 在 -- 个 仿真 中 如 何 显 从 步 长 . Sum 模块 将 由 
Clock 模块 产生 的 当前 时 间 减 去 前 一 步 的 时 间 ( 由 Mermory 异 块 生成 ). 




















图 7.43 合 有 Memory 模块 的 示例 模型 


妆 使 用 edel5s 或 考 odel13 积分 时 ,应 避免 使 用 Memory 模块 ,除非 模块 的 输入 保持 
不 灾 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 任何 数值 类 型 (实数 或 复数 ) 和 数据 类 型 信 生 ,包括 用 户 自 定义 类 型 . 如 果 
输入 为 用 户 自 定义 类 型 , 则 初始 条 件 必 须 为 0. 

《4) 模块 参数 对 话 杠 
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该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 44 所 示 . 


















Block Parameters: Memory 过 
广 Memory: 

| Apply a one iniegralior 3iep delay The ouipu 关 the Pievious inpult vakue、 

厂 Parametets FF 本 





| ITni 二 寺 condition': 





厂 Inherit sanple time 


-EN aoy | 


图 7. 44 Memory 模块 参数 对 话 杠 


1) 初始 条 件 (Initial condition), 指 初始 积分 步 的 输出 ， 

2) 继承 采样 时 间 (Inherit sample time) ,选中 该 核 选 框 , 采 样 时 间 将 从 驱动 模块 继承 . 
《5 模块 特点 

1) 没有 直接 馈 通 

2) 采样 时 间 是 连续 的 ,但 如 果 选 中 继承 采样 时 间 核 选 框 ,将 继承 采样 时 间 ， 

3) 初始 条 件 参 数 有 标量 扩展 ; 

4) 状态 为 0 

5) 可 向 量化 ; 

6) 没有 过 零 区 间 . 





7.4. 4 State-Space( 状 态 空间 ) 


GD) 模块 功能 
实现 线性 状态 空间 系统 . 
《2? 模块 说 明 
State-Space 模块 实现 由 式 (7. 15? 定 义 的 系统 : 
必 一 4r 十 Ba 
《9,，152 
一 Cr 二 Du 


式 中 z 是 状态 向 量 ,z 是 输入 向 量 ,? 是 输出 向 量 . 系数 矩阵 4,B,C ,必须 满足 如 图 7. 29 
所 示 的 要 求 , 

4 必须 是 axXza 的 撼 阵 ,其 中 二 是 状态 的 个 数 . 

互 必须 是 ”>Xmm 的 矩阵 ,其 中 记 是 输入 的 个 数 . 

C 必须 是 >Xz 的 抢 阵 ,其 中 > 是 输出 的 个 数 ， 

刀 必须 是 >Xzm 的 抑 阵 . 

该 模块 接收 一 个 输入 并 且 产 生 一 个 输出 ,输入 向 量 的 宽度 由 互 和 刀 和 矩阵 的 的 列 数 确 
定 .输出 向 量 的 宽度 由 C 和 忆 矩阵 的 行 数 确定 . 

Simulink 将 含有 0 的 扎 阵 转换 为 稀 斑 矩 阵 ,以 实现 更 有 效 的 乘法 . 

《3) 模块 数据 类 型 
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该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 信号 . 
44) 模块 参数 对 话 杠 
该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 45 折 示 . 


TI 全 





图 7. 45 State-Space 模块 银 数 对 话 杠 


1) A,B,C,D 为 系数 矩阵 . 

2) 初始 条 件 ,初始 状态 向 量 . 

05》 模块 特点 

1) 仅 当 D 不 等 于 0 时 ,有 直接 馈 通 ， 
2) 采样 时 间 是 连续 的 ; 

3)》 初始 条 件 有 标量 扩展 

4》 状态 取决 于 A 的 大 小 ; 

5)》 可 向 其 化 ; 

6》 没有 过 零 区 间 . 





.5 Transfer Fen( 传 递 函数 ) 





(1) 模块 功能 


实现 一 个 线性 传递 函数 . 


(2》 模 块 说 明 
Transfer Fen 模块 实现 传递 函数 , 它 的 输 避 输 出 可 以 用 传递 函 煞 式 (7 16 表 


请 入 xz 与 
人 





(9 一 20G) Pet) ?PC1)s 十 mana(2Jsm 十 … 十 meatakott) 


xy 一 der) 一 dentjsw 十 den(23853 二 十 denGod) (7 16) 
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式 中 mm 和 xz 分 别 是 分 子 和 分 母 的 系数 的 个 数 , rar 和 den 是 以 * 的 降 震 表示 的 分 子 和 
分 母 的 系数 , nzzm 可 以 是 向 量 也 可 以 是 矩阵 ,de 必须 是 向 基 , 它 们 都 可 以 在 对 话 框 的 相 
应 参数 域 中 指定 , 分 母 的 阶 数 必须 大 于 或 者 等 于 分 子 的 阶 数 . 

模块 输入 是 标量 ,输出 的 宽度 等 于 分 子 中 的 行 数 . 

初始 状态 预 设 为 0. 如 果 需 要 指定 初始 状态 ,使 用 uf2ss 将 传递 本 数 转换 为 状态 空间 
的 形式 并 且 使 用 State-Space 模块 , tt2ss 函数 为 系统 提供 4, 召 ,C 和 万 矩阵 . 

显示 在 Transfer Fen 模块 图 标 中 的 分 子 和 分 母 的 形式 取决 于 它们 是 如 何 指定 的 ， 

如 果 都 是 指定 为 表达 式 、 向 量 或 者 用 圆 括号 包括 的 变量 ,图 标 显示 用 指定 的 系数 和 s 
的 宕 组 成 的 传递 函 雪 , 如 果 指 定 为 用 圆 括号 包括 的 变量 ,变量 的 值 会 被 计算 出 来 . 例如 ,如 
果 指 定 Numerator 为 [3,2,1], Denominator 为 Cden) ,其 中 den 是 [7,5,3,1], 模 块 的 图 标 
如 图 ?7.46(a) 折 示 . 


















































图 7.46 定义 分 子 分 苹 系 数 形 式 不 同 卉 块 的 两 种 图 标 
如 果 都 是 指定 为 变量 ,图 标 显示 后 跟 “(s)” 的 变量 名 ,如 果 指 定 Numerator 为 num， 
Denominator 为 den ,模块 的 图 标 如 到 7.46(b) 所 示 . 
《3) 模块 数据 类 型 
该 模块 接受 和 输出 任何 数据 类 型 的 信号 . 
(4) 模块 参数 对 话 框 
该 模块 的 参数 对 话 杠 如 图 7. 47 肝 示 . 


Block Parameters: Transfer Fcn 





图 7. 47 Transfer Fen 模块 参数 对 活 杠 


1) 分 子 (Numerator) ,分 子 系数 行 向 基 . 一 个 具有 多 行 的 矩阵 可 以 用 来 指定 产生 多 个 
输出 , 缺 省 值 为 [1], 
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2) 分 母 (Denominator) ,分 母系 数 行 向 革 . 缺 省 值 为 L1 ]]. 

(5) 模块 特点 

1) 仅 妆 分 千 与 分 姓 僚 数 长 度 相 等 时 有 直接 锁 通 : 

2) 采样 时 间 足 连续 的 ; 

3) 没有 标量 扩展 ; 

1) 状态 为 分 和 幅 长 度 一 1 

5) 可 同 基 化 ， 

6) 没有 过 震 区 间 . 





























7.4.6_ Transport Delay( 传 递 延 迟 ) 


(1) 模块 功能 

将 输入 延迟 一 段 给 定 的 时 间 ， 

(2) 模块 说 明 

Transport Delay 模块 将 输入 延迟 “ 段 给 定 的 时 间 , 它 可 用 来 模拟 时 间 延 过 ， 

在 仿真 开始 的 时 候 ,模块 输出 Initial input 参数 值 直到 仿真 时 间 超过 Time delay 傅 数 
值 , 这 时 模 忆 开始 产 生 经 过 延迟 的 输入 . Time delay 参数 必须 是 非 负数 ， 

该 模块 在 仿真 期 间 在 缓冲 区 中 保存 输入 的 数据 点 和 仿真 时 间 ,缓冲 区 的 初始 人 小 由 
Jnitial buffer size 参数 定义 . 如 果 数 据点 的 数目 超过 了 缓冲 区 的 大 小 ,模块 分 配 另 外 的 内 
存 并 且 在 仿真 结束 后 Simujink 显示 一 条 消息 以 表示 总 共和 需要 的 缓冲 区 . 因为 分 配 内 存 会 
降低 仿真 速度 ,如果 仿 真 速 度 是 需要 考虑 的 问题 时 则 需 间 精心 地 设置 这 参数 值 . 对 于 长 
时 间 的 延 妈 ,该 模块 会 需要 大 其 的 内 在, 特别 是 对 于 向 址 化 的 输入 ， 

当 需 要 一 个 时 刻 的 输出 ,而 这 一 时 刻 与 保存 的 输入 值 的 时 间 点 没有 对 应 值 . 这 时 异 块 
在 各 个 点 问 进行 线性 揪 值 . 当 延 迟 小 于 步 长 时 ,模块 从 最 后 的 输出 点 外 推 , 这 可 能 得 到 不 
精确 的 结果 ,因为 该 模块 没有 直接 馈 通 , 它 不 能 使 用 当前 的 输入 计算 它 的 输出 值 .要 说 时 
这 一 点 ,考虑 一 个 步 民 为 1 的 定 步 长 旦 当前 时 间 * 一 5 的 仿真 . 如果 延 迟 是 0. 5 ,该 模块 需 
要 生成 t=4,5 的 输入 点 ,因为 最 近 保 存 的 时 间 值 是 t=4, 内 此 模块 进行 前 向 外 推 ， 

Transport Delay 模块 不 对 离散 信和 叶 进 行 插值. 它 返 回 ttdelay 时 的 岗 散 值 . 

该 模块 与 Unir Delay 模块 是 有 区 别 的 .Unit Delay 模块 只 在 采样 点 处 延迟 并 保持 输 








使 用 linmod 线性 化 包含 有 Transport Delay 模块 的 模型 可 能 会 遇 到 麻烦 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 信 生 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 杠 如 图 7. 48 所 示 . 

1)》 时 间 延 迟 CTime delay) ,输入 信号 在 传 给 输出 前 被 延迟 的 仿真 时 间 綦 ,该 参数 值 不 
能 为 负 . 缺 省 值 为 1， 

2) 初始 输入 (lnitial inpur) , 指 模块 在 仿真 开始 与 时 间 延 迟 之 间 产 生 的 输出 . 缺 省 值 
为 0. 

3) 初始 缓存 大 小 (Initial buffer size) ,初始 分 配 内 存 存 储 的 点 数 . 缺 省 值 为 1024. 
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图 7, 48 Transport Delay 模块 参数 对 话 框 
《5》 模块 特点 
1) 没有 直接 钙 通 ; 
2) 采样 时 间 是 连续 的 ; 
3) 除 初始 缓存 大 小 之 外 的 所 有 参数 和 输入 有 标量 扩展 ; 
4》 可 向 量化 ， 
5) 没有 过 零 区 间 . 


7. 4.7 Variable Transport Deilay( 可 变 传输 延迟 》 


(1) 模块 功能 
将 输入 延 退 一 段 可 变 的 时 间 . 
(2》 模块 说 明 











Variable Transport Delay 模块 能 够 用 来 模拟 可 变 时 间 的 延迟 . 该 模块 可 以 用 来 模拟 


有 着 管道 的 系统 ,等 道中 泵 中 液体 的 速度 是 可 变 的 . 


该 模块 有 两 个 输入 :第 一 个 输入 是 传 过 模块 的 信号 第 二 个 输入 是 时 间 延 迟 
参数 最 大 延迟 (Maximum delay) 定 义 对 输入 的 最 大 延迟 时 间 . 该 模块 截 去 超过 该 值 
的 延迟 时 间 值 .最 大 延迟 必须 大 于 或 者 等 于 0. 如 果 延 迟 时 间 变 成 负数 ,模块 将 它 蕉 为 0 


并 发 出 一 条 警告 消息 . 


在 仿真 期 间 ,该 模块 保存 成 对 的 时 间 和 输入 值 到 内 部 缓冲 区 , 在 仿真 开始 的 时 候 , 模 
块 的 输出 是 Initiai input 设 定 的 值 ,直到 仿真 时 间 超过 输入 的 延迟 时 间 . 然后 ,在 每 一 仿真 
步 , 模 块 输入 的 信号 是 当前 仿真 时 间 减 去 延迟 时 间 时 的 输入 信和 号 ， 

当 需 要 某 一 个 时 刻 的 输出 ,而 保存 的 时 间 / 输 入 值 对 中 没有 对 应 的 时 间 ,这 时 模块 在 


数据 点 间 线 性 地 播 值 . 如 果 时 间 延 迟 小 于 步 长 ,模块 外 推 得 到 











很 准确 . 该 模块 不 能 使 用 当前 的 输入 值 去 计算 它 的 输出 值 ， 








明 这 一 点 ,考察 一 个 步 长 为 1 的 定 步 长 仿真 ,当前 时 间 是 + 一 5， 








输出 点 ,这 时 结果 可 能 不 是 
为 它 不 是 直接 镇 通 的 , 要 说 
如 果 延 迟 是 0. 5, 模 块 需要 


产生 在 t 一 4.5 时 的 点 ,因为 最 近 保存 的 时 间 值 是 t*=4, 所 以 模块 执行 前 向 外 推 . 
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Variable Transport Delay 模块 不 对 离散 信号 进行 插值 ,这 时 , 它 返 回 的 是 trtdelay 时 
的 离散 值 . 

(3) 异 块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 信号 . 

(4》 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 49 所 未 . 
























Block Parameters: Variable Transport Delay | 

TVariable Transport Delay 

| Appy a delay lo the frst nput signal The second nput specihes the delay 
me、Best acCuUracy is achieved when the de 图 严 Iagerthan the 

厂 Parameters 


1 交 : 
| Ti inpat: 


aeEEE 丽 : 
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7. 49 Variable Transparl Delay 模块 参数 对 话 杠 
1) 最 大 延迟 (Maximum delay), 时 间 延 迟 输入 的 最 大 值 . 该 值 不 能 为 负 . 缺 省 值 为 








10. 

2) 初始 输入 (Initial input) ,仿真 第 一 次 超过 时 间 延 迟 输入 之 前 ,模块 产生 的 输出 . 缺 
省 值 为 0， 

3) 缓存 大 小 (Buffer size) ,模块 可 存储 点 数 . 缺 省 值 为 1024. 

《5》 模块 特点 

1) 时 间 延 迟 (第 二 个 输入 ) 是 直接 俩 通 ; 

2) 采样 时 间 是 连续 的 ， 

3) 除 缓存 大 小 之 外 的 所 有 参数 和 输入 有 标 基 扩展 

4)》 可 向 量化 ， 

5) 没有 过 零 区 间 . 


7.4.8 Zero-Pole( 零 -极点 


《1)》 模块 功能 

实现 以 零 - 极 点 的 形式 指定 的 传递 函数 ， 

《2) 模 续 说 明 

Zero-Pole 模块 实现 以 拉 普 拉 斯 操作 符 s 的 形式 指定 零点 .极点 和 增益 的 系统 . 

传递 函数 可 以 用 零点 -极点 -增益 的 形式 表示 ,对 于 MATLAB 中 的 单 输入 单 输出 系 
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统 , 表 达 式 如 下 : 


_ZCD _，G 一 ZGD)G 一 Z02 0G -2ZC0oD) 
PDT 和 


式 中 也 表示 零点 向 址 , 己 表示 极点 向 基 , 攻 是 增益 、 2 可 以 是 向 基 也 可 以 是 失 阵 ， 认 必 须 是 
向 量 , 天 可 以 是 标量 或 者 最 长 度 等 于 工 的 行 数 的 癌 全 . 极点 的 个 数 必 须 大 于 或 者 等 于 零 
点 的 个 数 . 如 果 零 极点 是 复数 ,它们 必须 是 共 斩 复 数 对 . 

模块 的 输入 输出 宽 谭 等 于 零点 矩阵 的 行 数 . Zero-Poie 模块 在 它 的 图 标 中 根据 指定 的 
参数 来 显示 它 的 传递 画 数 . 如 果 每 一 个 参数 都 被 指定 为 表达 式 或 者 向 量 ,图 标 显示 用 指定 
的 零点 ,极点 和 增益 表示 的 传递 函数 . 如 果 参 数 被 指定 为 变量 (用 圆 括号 括 起 来 ) ,图 标 中 
将 显示 变量 的 值 . 

例如 ,如果 Zeros 参数 被 指定 为 [4,2,1],Poles 参数 被 指定 为 (poles) ,而 poles 在 工作 
空间 中 被 定义 为 [9,6,3,1]*Gain 被 指定 为 G, 图 标 则 会 如 图 7, 50(a) 所 示 . 


G(s-4)s-2Xs-1) Gaipwzeroe() 
-9Js-6Xs3Xs-] palesg] 
Zeropole 


ZerePole 
全 人 b) 








图 ?. 50 Zero-Pole 模块 的 两 种 图 标 形式 
如 果 每 一 个 参数 都 被 指定 为 变量 ,图 标 显示 后 跟 *(s)” 的 变量 名 . 例如 ,如 果 指 定 
Zeros 为 zeros ,指定 Poles 为 poles ,指定 Gain 为 gain, 则 图 标 看 起 来 会 如 图 7. 50(b) 所 示 . 
(3) 模块 数据 类 型 
该 模块 接受 双 精 度 类 型 实数 信号 . 
《4) 模块 参数 对 话 框 
该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 51 所 示 ， 























| Nampresaonior as ve Dupw 
| widh equak dhe numbet of cokumns mm 2810s matix' cf one 下 zeios 这 忆 
| 有 














图 ?. 51 Zero-Pole 模块 参数 对 话 框 
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1) 索 点 (Zeros) , 指 零 和 矩阵 . 缺 省 值 为 [1]. 
2) 极点 (Poeles) , 指 极点 向 莽 . 缺 省 为 [0 一 I 上 | 

3) 增益 (Gain), 指 增益 向 基 . 缺 省 值 为 []， 

55) 模块 特点 

1) 仅 当 堆 点 与 极点 参数 长 度 相等 时 有 直接 馈 通 ; 
2) 采样 时 间 是 连续 的 ; 

3) 没有 标 基 扩展 ; 

1) 状态 为 极点 长 度 ， 

5) 不 可 向 基 化 ; 
6 江 和 








7.5 Math 库 中 的 模块 
































Math( 数 学 ) 库 中 包含 的 模块 如 表 7.6 所 列 ,各 个 模块 的 图 标 如 图 6. 6 所 示 . 
表 7.6 Math 库 中 的 各 模块 
















































































机 块 名 功能 
输出 输入 的 绝对 值 
Agebraie Comstraint 和 将 输入 信和 导 才 制 为 
二 实现 真 信 去 
Comple to Magnitude-Anee 输出 复数 输入 信号 的 机 角 和 幅 簿 
冲 0 输出 复数 输入 信号 
5 输出 输入 的 时 | 
Der reduat 人 产生 点 积 
民 5 将 模块 的 输入 乘 以 一 个 数值 
| 天 葵 入 暴行 指定 的 旭 辑 操作 
Enieals Angle to Complex 加 _ 南 相 角 相 幅 全 输入 一 个 复 效 信号 
Meth Fation 执行 一 个 数学 画 数 网 网 
Matix Gain 天 、 将 输入 开 以 一 个 纸 隐 本 
MinMax 加 输出 给 入 的 最 小 或 最 大 值 
role 产生 寞 匡 各 输入 的 科 积 或 商 
aimag to Complex 出 实 部 和 鼻 部 输入 输出 一 实数 信号 
Tenonel Openaor 对 输入 刁 行 指定 的 关系 操作 
nginwRpaai | 执行 加 鉴 数 
5 指明 输入 的 符号 
SN 全 用 滑动 短 改变 标量 增 放 
机 生成 酚 入 的 和 
ER 项 行 三 角 上 数 四 
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7.5.1 Abs( 绝 对 值 》 


(1) 模块 功能 

输出 输入 的 绝对 值 . 

(2) 模块 说 明 

Abs 模块 产生 的 输出 是 输入 的 绝对 值 . 该 模块 接受 一 个 输入 并 且 产 生 一 个 输出 . 
(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 双 精 度 关 型 实数 或 复数 值 输入 ,产生 一 个 双 精 度 类 型 的 实数 输出 . 
(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模 快 的 参数 对 话 框 如 图 7. 52 所 示 . 





Block Parameters: Abs | 








图 7. 52 Abs 模块 参数 对 话 框 
(5) 模块 特点 
1) 直接 馈 通 ; 
2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 
3) 标量 扩展 NA/A; 
4) 可 向 量化 ; 
5) 有 过 零 区 间 ， 


7.$.2 Algebraic Constraint 


(1) 模块 功能 
抑制 输入 信号 为 0. 
(2) 模块 说 明 
Algebraic Constraint 模块 将 输入 信号 f(z) 抑 制 为 0 并 且 输 出 一 个 代数 的 状态 z. 该 模 
块 输出 使 输入 为 0 时 所 必需 的 值 . 输出 必须 通过 一 些 反馈 影响 输入 . 这样 就 可 以 为 一 阶 微 
分 /代数 系统 (DAEs) 指 定 代数 方程 . 
缺 省 情况 下 ,参数 Initial guess( 初 始 估计 ) 的 值 为 0. 可 以 通过 给 代数 状态 z 提供 一 个 
接近 于 计算 结果 的 Initial guess 来 提高 代数 回路 计算 器 的 效率 . 
例 7.1 如 图 7.53 所 示 的 模型 可 以 用 来 计算 如 下 的 方程 : 
2z2 十 培 一 2 5 
22 一 杂 一 2 
上 式 的 计算 结果 是 z2=1,zl 一 0, 正 如 Display 模块 显示 的 那样 . 
《3) 模块 数据 类 型 
该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 值 


第 七 章 ”Simulink 模块 库 与 模块 。225， 











Aleebtate Constralntl 


ADEGic ConstanG Pileay2 





则 7. 53 包含 Algebraic Constraint 模块 的 示例 模型 
(4) 模块 参数 对 话 杠 
该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 54 所 示 . 











TITTTTTTITTTTITTTTTTTTT 
FAlgebraic Conataint [maskj fink} 
Constrains input 39nal 了 jlo zero and outputs an agebraic stste z_ This 
区 人 作 仙 肌 和 
OUPUL IDUst aect the input through some feedbsck path Frovide an na 
DuUeds 丰 the oulput to improve agebraic oop sover elficiency. 











图 7?, 54 Algebraic Constraint 模块 参数 对 活 框 


初始 估计 《Initial guess) 指 对 结果 的 初始 估计 值 . 缺 省 值 为 0. 
(5) 模块 特点 

1) 直接 镇 通 ; 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 没有 标量 扩展 ; 

4) 可 向 量化 ; 

5) 没有 有 过 零 区 间 . 


7.5.3 ”Combinatorial Logic( 组 合 逻 辑 ) 








《1) 模块 功能 
实现 真 值 表 . 
(2》 模块 说 明 


226， 应 用 MATLAB 建 模 与 仿 贞 

Combinatorial Logle 模块 可 用 于 在 对 可 山 程 逻 轿 阵列 (PLAs) , 这 辑 电路 决策 表 和 其 
尼 的 名 辑 天 达 式 进行 建 模 时 ,实现 - -个 慰 准 的 真 值 表 . 

可 以 指定 一 个 定义 模块 上 所 有 可 能 的 输出 得 阵 作为 Truth table( 真 值 表 )? 僚 数 . 是 阵 的 
每 一 行 包含 有 对 诬 输 入 元 素 的 不 同 组 台 的 输出 . 必须 为 输入 的 每 一 种 可 能 的 组 台 指 定 
个 输 几 ,每 一 个 输 由 都 可 以 是 任何 数字 基 ; 它 不 局 限 上 让 0 和 1 这 两 个 值 , 下 陈 的 询 数 就 
足 模 块 的 输出 数 . 

异 块 输入 的 个 数 与 抵 阵 的 行 数 之 问 的 关系 是 : 行 数 一 2 币 ^ 反 . 

通过 计 筑 一 个 以 输入 向 基 各 元 素 所 在 的 某 一 行 的 索引 为 多 数 的 表达 式 ,Simulink 得 
到 昌 扑 回 的 输出 矩阵 中 对 应 士 该 行 元 素 的 值 . Simulink 将 输入 向 量 为 0 的 各 元 系 用 0 代 
代 , 不 为 0 的 各 元 索 用 1 代 蔡 ,然后 用 下 面 的 表达 式 计算 得 到 行 索引 ,对 十 一 个 有 天 个 元 
素 的 箱 入 问世 we: 

行 索 引 一 1 ru X2 二 em - DX2 一 ae)Xx2 0718) 

例 7.2 建立 :个 有 了 两 个 输入 的 与 艾 数 的 模型 , 当 凸 个 输入 的 民 素 都 为 1 时 返回 1， 
否则 所 上 0. 归 实 现 这 一 甬 数 ,指定 参数 Truth table 的 值 为 [0:0:041]. 模型 中 给 组 合 逻 钳 
提供 输入 和 输出 的 部 分 如 图 7. 55 所 示 . 


输入 1 
滞 | wa 


Compbinatonai 
Togn 

















澳 7.55 组 全 逻辑 模块 未 例 
点 7.7 志明 了 对 应 于 每 “个 输出 的 各 输入 的 组 合 . 模型 图 中 标记 为 “输入 1" 的 信号 
与 支 中 慰 记 为 “输入 1 的 列 相对 应 , 同 祥 , 模 苷 图 中 标记 为 "输入 2 外 与 胡 中 慰 记 为 
“条 入 2 "的 列 相对 应 . 这 些 输入 值 的 组 合 决定 了 表 中 “输出 ” 列 中 哪 “ 行 的 值 作为 借 块 的 
输出 ， 











表 7.7 两 输入 与 门 真 值 表 























行 输入 1 答 入 2 ， 输出 
1 自 提 站 加 
全 间 1 加 中 
引 和 了 D 吕 
站 ， 1 一 一 1 一 了 








如 果 输 入 回 基 是 [1 04, 遂 过 用 式 (7.18) 计 算得 到 模块 的 输出 ,应 该 昆 "输出 "的 第 二 
030x2 十 1x207) 行 , 即 输出 值 应 为 0 

例 7.3 有 有 :个 输入 的 电路 例 季 :两 个 相 吉 的 输入 位 a 和 b, 一 个 进位 输入 e, 它 有 着 
个 输出 ,进位 输出 “与 相 加 和 位 s. 表 7.8 是 这 -电路 的 真 值 玫 和 与 输入 值 的 每 种 组 全 
相对 应 的 输出 ， 
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表 7.8 电路 的 真 值 表 














中 





























-jl=lc|l-|l-|=|c=|= 


ec 

0 

9 
0 0 
0 1 
1 0 
1 
1 1 
1 1 





局 | 本 | 后 | 二 | 总 | | 有 总 | 剑 





要 用 Combinatorial Logic 模块 实现 这 一 加 法 器 ,在 对 话 框 的 Truth table 参数 域 中 输 


入 由 ec 和 = 列 组 成 的 8X2 的 矩阵 . 


时 序 电路 (也 就 是 有 状态 的 电路 ) 同 样 可 以 道 过 给 模块 的 状态 引入 另外 一 个 输入 ,并 


且 将 模块 的 输出 反馈 给 该 输入 来 实现 . 
(3) 模块 数据 类 型 





该 模块 接受 逻辑 或 双 精 度 类 型 实数 信号 ,输出 与 输入 类 型 一 致 , 真 值 表 元 素 也 可 以 
膛 辑 或 双 精 度 类 型 . 如 果 元 素 为 双 精 讶 类 型 ,可 以 是 任何 值 ,不 仅仅 是 “ 光 辑 (0 或 1) 值 . 
如 果真 值 表 元 束 数 据 类 型 不 同 于 输出 信号 的 类 型 ,Simulink 在 计算 和 输出 前 转换 真 值 表 为 


输出 类 型 . 
《4) 模块 参数 对 话 杠 
该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 56 所 示 . 
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| Parameter The input side of the buhh lable 到 mpIC 半 本 
广 Paahela 和 一 一 一 一 -- 一 一 


Troth table' 
oocolollooluouoll 


RE ca | | 


赂 ?7, 站 “Comhbinatorial Logic 模块 参数 对 话 框 




















真 值 表 (Truth rable) 指 输出 矩阵 . 每 列 与 输出 向 量 的 一 个 元 素 相 对 应 ,每 行 与 直 值 表 


的 一 行 相对 应 . 
(5》 模块 特点 
1) 直接 馈 通 ; 
2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ， 
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3) 没有 标量 扩展 ; 
4) 可 向 基 化 ,输出 宽度 是 真 值 表 参数 的 列 数 ; 
5) 没有 过 零 区 间 、 


7.5.4 Complex to Magnitude-Angle 


《1》 炬 块 功能 

计算 复数 信和 号 的 幅 值 和 相 角 . 

《2)》 模块 说 明 

该 模块 接受 一 复数 信号 ,输出 输入 信和 号 的 幅 值 和 相 角 . 输出 实数 值 . 输入 可 以 是 复数 
信和 号 向 量 , 此 时 输出 也 是 向 量 . 幅 值 向 基 包 含 对 应 复数 输入 元 素 的 幅 值 ,角度 输出 包含 相 
应 复数 输入 元 素 的 相 角 . 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 双 精 度 类 型 复数 值 信号 ,输出 双 精 度 类 型 的 实数 值 . 

《4》 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 57 所 示 . 


Block Parameters: Complex te Magnitude- 





图 7.57 Complex to Magnitude-Angle 模块 参数 对 话 杠 


输出 (Output) ,确定 模块 的 输出 , 从 三 个 值 中 选取 :MagnitudeAndAngle (输出 输入 信 
号 的 幅 值 和 绝 度 相 角 , 缺 省 值 ),Magnitude (输出 输入 信号 的 幅 值 ) ,Angle〈 输 出 输入 的 弧 
度 相 和 角 )， 

(5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ; 

2) 采 祥 时 间 由 驱动 模块 继承 

3) 没有 标 基 扩展 ; 

4) 不 可 向 量化 ; 

5) 没有 过 零 区 间 . 


7.5$.5 《Complex to Real-Imag 


人 1》 模 块 功能 
输出 一 个 复数 输入 信号 的 实 部 和 虚 部 . 
《2》 模块 说 明 
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该 模块 接受 双 精 度 类 型 的 复数 值 信 号 ,输出 输入 信和 号 的 实 部 、 虚 部 .输入 可 以 尾 复数 


信和 号 向 基 , 此 时 输出 也 是 向 量 . 


《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 双 精 度 类 型 复数 值 信号 输入 ,输出 双 精 度 类 型 的 实数 值 . 
(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 58 所 示 . 
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7.58 《omblex ro Real Imag 模块 参数 对 话 杠 


输出 (Output) ,确定 模块 的 输出 . 可 选择 为 :RealAndImag( 输 出 输入 信和 号 的 实 部 和 虚 





部 , 缺 省 值 ),Real( 输 出 输入 信号 的 实 部 ) ,Imag (输出 输入 信号 的 虚 部 ). 


算 : 


《5)》 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 
3) 没有 标量 扩展 ， 

4) 不 可 向 量化 

5) 没有 过 零 区 间 . 





.6 Dot Product( 点 乘 ) 





(1) 模块 功能 
(2) 模块 说 明 
Dot Produet 模块 产生 它 的 两 个 输入 向 量 的 点 习 积 , 标量 输出 y 等 于 MATLAEB 的 运 


和 一 大 2 


其 中 xl 和 zx2 囊 示 向 基 输 入 . 如 果 两 个 输入 都 是 向 共 , 它 们 的 长 度 必 须 相 同 , 输入 向 量 的 
元 素 可 以 是 实数 或 复数 ,输出 的 类 型 依赖 于 输入 的 类 型 ， 


要 热 行 元 素 对 元 素 的 乘积 而 不 将 它们 相 加 ,使 用 Product 模块 . 
《3》 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 信号 . 

《4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 59 所 示 . 
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图 7. 59 ”Dot Produet 模块 参数 对 话 框 





《5) 模块 特点 

1) 直接 馈 道 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 可 以 标量 扩展 ， 

4)》 状态 0; 

5)》 可 向 量化 ; 

6) 没有 过 零 区 河 ,， 
7.5.7_CGain( 增 益 ) 

〈1) 模块 功能 

将 模块 输入 膝 以 一 个 数 . 

《2) 模块 说 

Gain 模块 将 其 输入 乘 以 一 个 指定 的 常数 .变量 或 表达 式 作为 它 的 输出 . 

增益 既 可 以 是 数值 .变量 或 表达 式 ,要 将 输入 乘 以 矩阵 ,可 以 用 Matrix Gain 模块 . 

庆 果 模 癸 的 图 标 是 够 大 ,Gain 模块 在 图 标 中 显示 在 Gain 参数 域 中 输入 的 参数 如 果 
增益 是 作为 变量 输入 的 ,模块 显示 变量 的 名 称 ,如 果 变 量 指定 在 括号 内 ,每 一 次 重 天 模块 
时 都 要 重新 计算 变 基 的 值 并 显示 变量 的 值 . 如 果 Gain 参数 的 值 太 长 而 不 能 显示 在 模块 中 
时 ,会 显示 字符 串 -K-. 

要 想 在 仿真 时 能 够 使 用 一 个 滑 块 控件 改变 增益 时 ,可 以 使 用 Stider Gain 模块 . 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 除 逻 辑 类 型 外 的 任何 类 型 实数 或 复数 值 标量 ,向 量 , 输 出 与 输入 类 型 相 
同 . 输入 向 量 元 素 必 须 类 型 相同 . 增益 参数 可 以 是 任何 类 型 的 实数 或 复数 值 标量 .向 量 . 

〈4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 60 所 示 , 

1) 增益 (Gain) ,指定 为 一 个 标 基 ,向 量变 量 名 或 表达 式 . 缺 省 值 为 1. 没有 指定 的 人 情 
况 下 ,增益 参数 为 双 精 度 ， 

2) 整数 滋 出 物 和 (Saturate on integer overflow) ,如 果 选 择 该 核 选 框 ,在 整数 溢出 时 输 
出 模块 的 饱和 值 . 如 果 输 出 数据 类 型 是 整数 类 型 ,模块 输出 其 输出 类 型 可 表达 的 最 大 值 ， 
其 绝对 值 意义 上 小 于 最 大 表达 值 . 如 果 没 有 指定 该 选项 ,将 采用 仿真 参数 对 话 框 中 的 论断 
页 而 中 的 数据 洲 出 (Data overflow)? 事 件 . 

《5) 模块 竺 点 
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图 7. 60 Gain 模块 参数 对 话 框 
1) 直接 馈 通 ; 
2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 
3) 输入 和 增益 参数 可 以 标 基 扩展 ， 
4) 状态 0; 
5) 可 向 基 化 ; 
6) 没有 过 零 区 间 . 


7. 5.8 Logical Operater( 逻 辑 运算 ) 


(1) 模块 功能 

对 输入 执行 指定 的 逻辑 运算 . 

(2)》 模块 说 明 

Logicai Operator 模块 对 其 输入 执行 这 样 一 些 逻 辑 运 算 :AND,OR ,NAND,NOR， 
XOR 和 NOQT, 输出 取决 于 输入 的 数目 ,它们 的 向 量 大 小 和 选用 的 操作 符 如 果 为 TRUE， 
则 输出 为 1, 如 果 为 FALSE, 则 输出 为 0. 模块 的 图 标 显 示 了 所 用 的 操作 符 . 

对 于 两 个 或 多 个 输入 ,模块 对 所 有 的 输入 执行 远 辑 操作 . 如 果 输 入 是 向 其 ,将 对 各 个 
向 量 的 对 应 元 素 执行 逻辑 操作 并 生成 一 个 输出 向 量 . 

对 于 一 个 单一 的 向 基 输 入 ,模块 对 向 量 的 所 有 元 素 执 行 多 辑 操作 ( 除 NOT 外 ).NOT 
操作 符 只 接受 一 个 输入 ,该 输入 可 以 是 标量 也 可 以 是 向 量 ,如 果 输 入 是 向 基 , 输 出 向 其 中 
元 素 的 个 数 与 输入 向 基 的 元 素 的 个 数 相同 ,输出 向 量 的 元 素 是 输入 向 量 对 应 元 素 的 非 . 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 还 辑 类 型 信和 号 . 除非 烹 辑 兼容 模式 呈 激 活 的 ,此 时 可 以 接受 双 精 度 类 型 输 
入 , 非 零 的 输入 被 看 作 是 TRUE(1), 值 为 零 的 输入 被 看 作 是 FALSE(0). 所 有 输入 必须 类 
型 相同 ,输出 与 输入 类 型 一 致 

《4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 61 所 示 . 

1) 运算 符 (Operator》 ,模块 要 使 用 的 逻辑 运算 符 , 从 该 参数 的 选项 菜单 中 选取 ， 

2) 输入 端口 数 (Number of input ports)》 ,模块 的 输入 数 . 其 数量 必须 与 所 选 的 运算 符 
相符 - 

《5)》 模块 特点 
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图 7. 61 Jogtcal Operator 模块 参数 对 话 框 


1) 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 
3) 输入 可 以 标量 扩展 

4) 可 向 其 化 ; 

5) 没有 过 零 区 间 、 


7.5.9 Magnitude-Angle to Complex 


《1) 模块 功能 
转换 旺 值 和 (或 ? 信 : 信和 号. 
(2) 模块 说 明 


该 模块 将 幅 值 和 (或 ? 相 角 输入 转换 为 复数 值 信号 . 输入 必须 是 双 精 度 类 型 实数 值 信 
号 . 相 角 以 红 度 为 单位 . 输入 可 以 是 大 小 相同 的 向 量 ,或 者 一 个 输入 是 一 个 向 量 , 另 一 个 旦 
标量 , 幅 值 输入 向 量 和 相 角 输入 向 量 分 别 映射 复数 输出 的 相应 元 素 . 如 果 其 中 一 个 输入 为 
标量 , 它 将 瑞 射 输出 的 所 有 元 素 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 输入 为 双 精 度 类 型 实数 值 信号 ,输出 信号 的 数据 类 型 为 双 精 度 复数 值 . 

《4) 模块 参数 对 话 和 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 62 所 示 . 

1) 输入 (Input) ,指定 输入 种 类 : 幅 值 (Magnitude) 输 入 , 相 角 (Angle) 输 入 , 幅 值 和 相 
角 (MagnitudeAndAngle? 输 入 ( 缺 省 值 ). 

2) 相 角 (Angle), 如 果 选 择 幅 值 C(Magnitude) 输 入 ,给 输出 指定 一 常数 弧度 相 角 . 缺 省 
值 为 0. 

3) 幅 值 (Magnitude) ,如 果 选 择 相 角 (Angle) 输 入 ,给 输出 指定 一 常数 幅 值 , 缺 省 值 为 


(5) 模块 特点 
1) 直接 馈 通 ; 
2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 
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贺 7. 62 Magnirade-Angle to Complex 模块 参数 对 话 杠 


3) 输入 可 以 标量 扩展 ， 
4 可 向 基 化 ， 
5) 没有 过 零 区 间 . 


7. 5.10 Math Function (数学 函数 ) 


(1) 模块 功能 
行 一 个 数学 函数 . 
(2) 炬 块 说 明 
Math Funetion 模块 执行 许多 普通 的 数学 函数 ， 
可 以 从 Function 列表 框 中 的 这 些 函 数 中 选择 一 个 :exp,log,10 ”ulogl10,magnitude 





“2 ,square,sqrt,powvreciprocal,hypotyrem 和 mod. 该 模块 的 输出 是 对 输入 执行 指定 函数 
运算 的 结果 

函数 的 名 字 显 未 在 模块 的 图 标 中 , Simulink 自动 地 画 出 适当 数目 的 输入 端口 - 

需要 输出 向 量化 的 输出 时 应 使 用 Math Fuention 模块 而 不 是 Fcn 模块 ,因为 Fcn 模 
块 只 能 产生 标量 输出 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 搂 受 实数 或 复数 值 信号 或 双 精 度 类 型 信号 向 量 , 输出 信号 类 型 依据 输出 信和 号 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 63 所 示 . 

1) 函数 (Function) ,选择 采用 的 数学 函数 ， 

2) 输出 信号 类 型 (Dutput signal type) ,选择 数学 函数 模块 输出 信和 号 的 类 型 为 :实数 
(reaD) 、 复 数 (complex) 或 自动 (auto). 表 7.9 列 出 了 各 函数 的 输入 类 型 与 指定 输出 信号 类 
型 的 对 应 关系 
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图 7. 63 Math Fucntion 模块 参数 对 话 杠 
衷 7.9 函数 及 输入 类 型 与 输出 信号 类 型 的 关系 


















































输入 输出 信号 类 型 
杆 加 信和 号 Autof 自动 Real( 实 数 ) Complex( 复 数 ) 
和 实数 均 数 实数 复数 
alieoajEae 复数 复数 名 误 复数 
Magnitude squared 村 和 | 汪汪 
复数 于 实数 实数 复数 
0 均 数 实数 实数 复数 
复数 错误 | 错误 错误 
《5) 模块 特点 
17 直接 馈 通 ; 


2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 
3) 可 以 标量 扩展 ， 

4) 可 向 量化 ， 

5) 没有 过 零 区 间 . 


7, 5 1 Matrix Gain( 矩 阵 增益 
和 


果 : 


《1》 模块 功能 
将 输入 腰 以 一 个 矩阵 ， 
〈2) 模块 说 明 


Matrix Gain 模块 实现 一 个 矩阵 增益 , 它 的 输出 是 向 量 输入 与 一 个 指定 惩 阵 相 乘 的 结 


少 一 疏 z 


式 中 六 是 增益 ,是 输入 . 
如 果 指 定 的 矩阵 有 严 行 上 列 , 那 么 模块 的 输入 应 该 是 一 个 长 度 为 的 向 量 ,输出 是 
长 度 为 mm 的 向 量 . 


模块 的 图 标 中 通常 显示 及， 





才 1 


如 果 和 矩阵 包含 有 零 ,Simulink 将 失 阵 增益 转换 为 稀 术 失 阵 以 实现 更 为 有 效 的 当 法 . 
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(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 值 信号. 
(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 64 所 示 - 
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图 7. 64 Matrix Gain 模块 参数 对 话 杠 


增益 抢 阵 (Gain matxix) ,增益 指定 为 矩阵 . 缺 省 值 为 eye(3,3)》， 
(5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 连 续 ; 

3) 不 可 标量 扩展 

4) 状态 0; 

5) 可 向量 化 

6) 没有 过 零 区 间 、 


7.5.12 MinMax( 最 小 最 大 值 ) 


(1) 模块 功能 

输出 输入 值 的 最 小 值 或 最 大 值 . 

〈2) 罚 块 说 明 

MinMax 模块 输出 其 输入 的 最 小 元 素 或 者 最 大 元 素 . 可 以 从 Functicn 参数 列表 中 选 
择 一 个 选项 ,以 使 用 相应 的 函数 :min 或 max. 

如 果 模 块 有 一 个 输入 端口 ,模块 的 输出 是 一 个 标量 , 它 是 输入 向 量 的 最 小 或 者 最 大 元 



































素 . 
如 果 模 块 有 多 个 输入 端口 ,模块 对 各 个 输入 向 量 进行 元 素 对 元 素 的 比较 ,模块 输出 向 

量 的 每 一 个 元 素 是 各 个 输入 向 基 对 应 元 素 相 比较 的 结果 , 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 值 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 65 所 示 - 

1) 画 数 (Function》, 应 用 于 输入 的 函数 (min 或 max)， 

2) 输入 端口 数 (Number of input ports) ,模块 的 输入 数 . 
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图 7. 65 “MinMax 模块 参数 对 话 栓 
(5》 模块 特点 
1) 直接 馈 通 ， 
2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 
3) 输入 可 以 标量 扩展 
4) 状态 0; 
5) 可 测量 化 ， 
6) 有 过 零 区 间 ,检测 最 小 或 最 大 值 . 


7.5.43 ”Product( 乘 积 ) 


《1》 模块 功能 

产生 模块 的 输入 的 滋 积 或 者 商 ， 

(2》 模块 说 明 

Produect 模块 对 其 输入 进行 乘 或 者 除 . 是 乘 还 是 除 取决 于 输入 数 (Number of inputs)? 
参数 的 值 . 

如 果 Number of inputs 参数 的 值 是 xx 和 -= 的 组 合 , 并 且 模 块 的 输入 的 个 数 与 乘除 符 
号 的 个 数 相等 ,这 时 烧 块 的 图 标 在 每 一 个 输入 端口 附近 显示 适当 的 薪 除 符号 ,模块 的 输出 
是 所 有 标 以 “X ”的 输入 的 乘积 , 除 以 所 有 标 有 “二 ”的 输入 得 到 的 结果 . 

如 果 输 入 数 参 数 的 值 是 一 个 大 于 1 的 标量 ,模块 将 所 有 的 输入 相 乘 . 如 果 所 有 的 输入 
都 是 向 量 ,模块 的 输出 是 所 有 输入 之 间 元 素 对 元 素 的 乘法 , 如 果 所 有 输入 是 标量 ,输出 也 
是 标量 . 对 于 一 个 有 = 个 输入 的 模块 ,如 果 所 有 的 输入 都 是 向 量 , 输 出 的 每 一 个 元 素 由 式 
《7. 20) 产 生 . 




















划一 到 |X 区 XXXa 《7. 207 
如 果 输 入 数 参 数 的 值 等 于 1, 模 块 的 输出 是 输入 向 量 的 折 有 元 素 的 标量 积 ， 
3 一 Ia 《7, 21) 





如 果 需 要 ,Sinulink 改变 模块 图 标的 大 小 以 显示 所 有 的 输入 端口 . 如 果 输 入 的 个 数 改 
变 了 ,会 从 模块 图 标的 下 部 增加 或 者 删 去 端口 ， 
(3) 模块 数据 类 型 
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该 模块 接受 任何 类 型 的 实数 或 复数 值 信 号 . 所 有 输入 信和 号 必须 数据 类 型 一 致 . 输出 与 
输入 数据 类 型 一 样 . “ 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 66 所 示 . 


Block Parameters: Product ET 
















j 
人 7 Saturate on integer over 人 Low | 


ea 


图 7.66 Produet 模块 的 对 话 杠 


1) 输入 数 (Number of inputs) ,输入 的 个 数 或 乘除 符合 的 个 数 . 缺 省 信 为 2. 

2》 整数 溢出 饱和 (Saturate on integer overflow), 当 模块 产生 整数 溢出 时 ,输出 饱和 
值 . 

5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ; 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 可 以 标量 扩展 

4) 可 向 量化 ; 

5) 没有 过 零 区 间 - 

















7.5. 14 “及 eal-Imag to Complex 


《1) 模块 功能 

转换 实 部 和 虐 部 为 复数 信和 号 . 

2) 模块 说 明 

该 模块 将 实 部 和 (或 ) 虚 部 输入 转换 为 复数 值 输出 信号 . 输入 可 以 是 大 小 一 样 的 向 量 ， 
或 者 一 个 输入 为 向 芥 , 另 一 个 为 标量 , 如 果 输入 为 向 量 , 则 输出 为 复数 信号 向 量 . 实 部 输入 
向 基 元 素 映射 相应 复 铬 输出 元 素 的 实 部 ; 虚 部 输入 向 量 元 素 同样 映射 相应 复数 输出 元 素 
的 虚 部 . 标量 输入 映射 所 有 复数 输出 信号 的 相应 部 分 ( 实 部 或 虚 部 ), 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 输入 必须 是 双 精 度 类 型 实数 值 信号 ,输出 为 双 精 度 类 型 复数 值 信号 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 67 所 示 . 
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三 FeaHmag To Complex 一 -一 - 一 一 一 
| Constucta complex output fom feal and/or imagmnag inp 比 


Block Parameters: Real-Imag to Comp 工人 了 





Parametets 一 2 





| JR 








?67 Real-Imag to Complex 模块 参数 对 话 框 

1) 输入 (Input) ,指定 输入 种 类 :一 个 实 部 输入 (Real) ,一 个 虚 部 输入 (Imag) ,或 者 都 
输入 (RealAndImag), 

2) 实 部 (Real part) ,在 输入 为 虚 部 时 ,该 参数 用 来 指定 一 个 实 部 常数 ， 

3) 虚 部 (Imag part) ,在 输入 为 实 部 时 ,该 参数 用 来 指定 一 个 虚 部 常数 . 

(5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ; 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3)》 当 希 要 两 个 输入 时 ,输入 可 以 标量 扩展 ; 

4) 可 向 量化 ， 

5) 没有 过 零 区 间 . 


7. 5.15 Relational Operator( 关 系 运 算 》 


《1) 模块 功能 
对 输入 执行 指定 的 关系 运算 ， 
(2》 模块 说 明 
Relational Operater 模块 对 它 的 两 个 输入 执行 关系 运算 并 且 根 据 表 7. 10 产生 输出 . 
表 ?7.10 关系 运算 符 
这 算 符 输出 
== 如 果 第 一 个 输入 等 于 第 二 个 输入 时 为 真 (TRUE 
1 = 如 果 第 一 个 输入 不 等 于 第 二 个 输入 时 为 真 CTRUE) 


























< 如 栗 第 一 个 输入 小 于 第 二 个 输入 时 为 真 CTRUE) 
城 o 如 果 第 一 个 输入 小 于 或 等 于 第 二 个 输入 时 为 真 (TRUE) 
> 一 如 果 第 一 个 输入 大 于 或 等 于 第 二 个 输入 时 为 真 CTRUFE) 
> 如 果 第 一 个 输入 大 于 第 二 个 输入 时 为 真 (TRUE) 











如 果 结 果 是 真 CTRUE) ,输出 是 1; 如 果 是 假 (FALSE) ,输出 是 0. 可 以 指定 输入 为 标 
量 、 向 量 或 者 标量 与 向 基 的 组 合 ， 
输入 为 标量 时 ,输出 也 是 标量 :输入 是 向 量 时 ,输出 也 是 向 量 ,并 且 它 的 每 一 个 元 素 是 
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两 个 输入 向 量 对 应 元 素 比 较 的 结果 ;如 果 输 入 是 标量 与 向 量 的 组 合 ,输出 是 一 个 向 量 , 它 
的 每 “个 元 素 是 标量 输入 与 向 量 输入 的 对 应 元 素 比较 的 结果 - 

贷 块 的 图 标 显示 了 被 选取 的 关系 运算 符 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 任何 类 型 的 实数 信号 . 其 输出 为 -逻辑 类 型 的 信号 ;在 尔 辑 兼容 模式 激活 
时 ,输出 为 双 精 度 类 型 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 68 所 示 . 

















7. 68 Relational Operator 模块 参数 对 话 杠 


运算 符 (Operator) ,该 参数 用 来 选择 用 于 模块 输入 的 关系 运算 符 . 
(5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ; 

2) 采 祥 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 输入 可 以 标量 扩展 ， 

4) 可 向 基 化 ; 

5) 有 过 零 区 则 ,检测 输出 变化 . 


7. 5.16 ”Rounding Function( 圆 整 函数 ) 


(1) 模块 功能 

执行 圆 整 函数 

(2) 模块 说 明 

Rounding Function 模块 执行 普通 的 数学 圆 整 画 数 . 

可 以 从 Funetion 列表 中 选择 fooryceil'round 和 fx 这 些 函 数 中 的 一 个 . 模块 的 输出 
是 对 输入 执行 相应 函数 的 结果 . 

甬 数 的 名 字 显 示 在 模块 图 标 人， 

如 果 想 对 输出 进行 向 量化 ,应 使 用 Rounding Function 模块 而 不 是 Fcn 模块 ,因为 
Fen 模块 只 能 生成 标量 输出 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 
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了 瑟 


该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7 69 所 示 ， 





图 7. 69 ”Rounding Funection 模块 参数 对 话 框 


函数 (Function) ,选择 圆 整 函 炒 . 
《5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 
3) 标量 扩展 N 人 MA， 

4) 可 向 量化 ; 

5) 没有 过 零 区 辐 ， 


17 Sign( 符 号 7 


〈1) 模块 切 能 
显示 输入 的 正 负 号 , 

(2) 模 桥 说 丽 

Sign 模块 昌 示 输入 的 符号 ， 

当 输入 大 于 0 时 输出 为 1; 当 输入 等 于 0 时 和 输出 为 0; 当 输入 小 于 0 时 输出 为 一 1. 
《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 70 所 示 . 























Block Parameters: Sign 





图 7.70 Sign 模块 参数 对 话 杠 


《5) 模块 特点 
1) 直接 馈 通 ， 
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2)》 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3》 标 址 扩展 NMA; 

47》 可 向 量化 ; 

5》 有 过 零 区 间 , 检 测 何 时 经 过 0 点 ， 


7.5.18 Slider Gain( 滑 块 增益 


(1) 模块 功能 

使 用 滑 块 改变 标量 增益 . 

〈2》 模块 说 明 

遥 过 Slider Gain 模块 可 以 在 仿真 期 间 使 用 滑 块 改变 标量 增益 . 该 模块 接收 一 个 输入 
并 且 产 生 一 个 输出 . 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 除 轩 辑 类 型 外 的 任何 类 型 实数 或 复数 值 标 基 , 向 量 , 输 出 与 输入 类 型 相 
间 . 输入 向 量 元 素 必须 类 型 相同 . 增益 参数 可 以 是 任何 类 型 的 实数 或 复数 值 标量 . 

(4) 模 氧 参 数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 71 所 示 . 





431ider Gain 的 





图 7.71 Slider Gain 模块 参数 对 话 框 

1) 下 限 (Low)， 滑 块 范围 的 下 根 , 缺 省 值 为 0 

2) 上 当 (High) , 滑 块 范围 的 上 限 , 负 省 值 为 2， 

该 模块 的 对 话 框 中 的 编辑 域 分 别 ( 从 左 到 右 ) 是 下 限 值 . 当 前 值 和 上 限 值 . 串 以 通过 吓 
种 方法 改变 增益 :通过 操作 滑 块 ,或 者 通过 在 对 话 框 的 当前 值 域 中 输入 新 的 数值 - 可 以 通 
过 改变 上 下 限 的 值 改变 增益 的 范围 . 通过 点 击 Close 按钮 关闭 对 话 框 . 

如 果 点 击 滑 块 的 左 箭头 或 者 右 箭头 ,当前 值 减 小 或 者 增加 滑 块 范围 的 1%%. 如 果 点 击 
滑 扎 指针 任何 一 边 的 条 形 区域 , 当 前 值 改变 请 块 范围 的 102%%。. 

要 使 用 向 量 增益 应 考虑 用 Gain 模块 ,要 使 用 抢 阵 增益 应 考虑 用 Matrix Gain 模块 . 

(5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 增益 可 以 标量 扩展 ; 

4) 状态 0; 

5》 可 向 量化 ; 
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6) 没有 过 零 区 
7.5.19 Sum( 和 )》 


(1) 模块 功能 

产生 各 个 输入 之 和 ， 

《2) 模块 说 明 

Sum 模块 将 各 个 标量 和 (或 者 ) 向 莉 输 入 相 加 ,或 者 当 输入 只 有 一 个 向 量 时 将 它 的 所 
有 元 素 相 加 ,这 取决 十 输入 模块 的 数目 . 

如 果 该 模块 有 多 个 输入 , 它 将 各 个 输入 之 间 元 素 对 元 素 相 轴 的 和 作为 其 输出 . 如 果 所 
有 输入 蹲 标量, 输出 也 是 标量 . 如 果 该 模块 有 ?= 个 输入 ,并 且 每 个 输入 都 是 向 量 ,输出 的 每 
个 元 素 由 下 式 得 到 : 





间 ， 








多 二 井 ,十 z2 十 … 十 (7.22) 
如 果 横 块 只 有 一 个 向 量 输入 ,模块 的 输出 是 一 个 标量 , 它 是 输入 的 所 有 元 素 之 和 : 
3 一 Zu (7.23) 











Sum 模块 在 它 图 标 上 的 端口 附近 显示 合适 的 正 负 号 ,并且 重 画 它 的 端口 以 与 在 List 
of signs 参数 中 指定 的 符号 的 数目 相 匹 配 , 如 果 有 必要 ,Simujink 改变 模块 图 标的 天 小 以 
显示 所 有 的 输入 端 已 ， 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 任何 类 型 的 实数 或 复数 值 信 叶 . 所 有 输入 必须 是 类 型 一 样 , 输 出 与 
输入 数据 类 型 一 样 

《4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 72 所 示 ， 








FSum -- 一 
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图 7. 72 Sum 模块 参数 对 话 框 





1) 图 标 形状 (Icon shape), 从 该 下 拉 框 中 选择 圆 形 或 矩形 图 标 形状 . 
2) 符号 列表 (List of signs), 该 参数 可 以 是 一 个 常数 或 “十 "“ 一 ”"“| "符合 组 合 . 指定 
一 个 常数 ,表示 输入 的 个 数 ,将 重 画 图 标 六 |? 将 在 相 庶 的 位 置 产生 一 个 空位 . 
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3) 整数 溢出 饱和 (Saturate on integer overflow) ,如 果 选 择 , 在 整数 溢出 时 ,将 输出 亿 
和 值 . 

《5 模块 特点 

1) 直接 铬 通 ; 

2) 采 祥 时 间 由 驱动 模块 继承 ， 

3) 可 以 标量 扩展 ， 

4)》 状态 0; 

5) 可 向 量化 ， 

6) 没有 过 替 区 间 . 


7. 5. 20 Trigonometric Function( 三 角 函 数 ) 


(1) 模块 功能 

执行 三 角 函 数 ， 

《2) 模块 说 明 

Trigonomettic Funeticn 模块 执行 一 些 普通 三 角 函 数 . 

可 以 从 Funetion 列 中 选择 如 下 的 这 些 画 数 之 一 :sin ,cos,tanyasin,acosyatanyatan2， 
sinhycosh 和 tanh, 该 模块 的 输出 是 对 输入 执行 函数 的 结果 . 

函数 的 名 字 显 示 在 模块 的 图 标 中 . Simulink 自动 地 画 出 适当 数目 的 输入 端口 . 

如 果 想 得 到 向 量化 的 输出 应 使 用 Trigonometric Function 模块 而 不 是 Fen 模块 ,因为 
Fcn 模块 只 能 生成 标量 输出 . 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 实数 或 复数 信号 . 

〈4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 73 所 示 ， 











Blork Parameters; Trigonometric Function 





图 7. 73 Trigonometrie Function 模块 的 对 话 相 
1)》 函数 (Function), 选 择 要 执行 的 三 角 函 数 ， 
2) 输出 信 呈 类 型 (Output signal type) ,指定 输出 为 实数 (real) 、 复 数 (complex) 或 自动 
Cauto). 
55) 模块 特点 
1) 直接 馈 通 ， 


234。 应 用 MATLAB 建 模 与 仿真 














2) 采样 时 间 由 了 驱动 模块 继承 ; 
3) 在 需要 两 个 输入 时 ,输入 可 以 标 其 扩展 









































4) 可 向 进化 
5) 没有 过 零 区 间 . 
7.6 onlinear 库 中 的 模块 
Nonlinear 库 中 包含 的 模块 如 表 7. 11 所 列 ,各 个 模块 的 图 标 如 图 6. 7 折 示 . 
家 7.11 Nolinear 库 中 的 各 模块 
企 中 名 功能 
eds 模板 有 癌 卫 条 统 的 行为 
Coupe VsFieim 模 折 在 检点 处 不 过 续 , 在 其 它 地 方 有 线性 增 牙 的 系统 
Dead Zone 提供 输出 为 鹤 的 区 域 
ES 在 两 个 输入 之 问 切换 
Waiiport Switch 在 柄 块 的 允 个 输入 之 问 切换 
Quantaer 一 以 指定 的 间隔 次 散 化 输入 
RU 限制 信和 号 的 变化 速度 
Rely 在 阿 个 帝 数 中 渤 出 “个 作为 输出 
Sururaton 限制 信号 的 变化 范围 
一 在 两 个 输入 之 癌 切换 攻 











3.6.1 Backlash 模块 


(1) 模块 功能 

对 有 间隙 系统 的 行为 进行 模拟 ， 

12) 模块 说 明 

Jiacklash 模块 实现 这 样 的 一 个 系统 :系统 中 输入 的 变化 会 引起 输出 有 相 问 的 变化 . 然 
而 , 当 答 入 改变 方向 后 ,输入 的 初始 变化 将 对 输出 没有 什么 影响 , 系统 中 介 陂 的 量 被 称 为 














1 死 带 . 死 带 大 约 以 输出 为 中 心 . 缺 省 死 带宽 度 为 1 ,并 
-一人 一 -一 上 一 省 旦 初始 输 旨 为 0 的 模块 的 初始 状态 如 图 7. 74 所 示 . 
站 一 个 有 间 阶 的 系统 可 以 是 下 列 三 种 方式 之 一 : 
|- -| 1 未 咬合 ,在 这 种 方式 下 ,输入 不 驱动 输出 ,输出 
保持 为 常数 


网 7. 73 cklash 模块 的 初始 状态 
ee 2) 正 疝 咬合 ,在 这 种 方式 下 ,输入 是 递增 的 (全 率 


为 正 ”， 办 出 等 于 输入 减 去 死 带 宽度 的 一 半 ， 
3 负 向 咬合 ,在 这 种 方式 下 ,输入 是 递 碱 的 ( 侍 率 为 正 ), 并 且 输 出 等 于 输入 加 上 死 带 
宽度 的 一 半 ， 
如 果 初始 输入 是 在 死 带 的 范围 之 外 ,初始 输出 参数 值 将 很 据 模 块 在 仿真 开始 时 是 正 




















第 七 章 ”Simulink 模块 库 与 模块 。245 ， 











向 还 是 负 向 来 确定 其 值 是 输入 加 上 死 带 宽度 的 一 半 还 是 减 去 死 带宽 度 的 一 半 ， 

多 如 ,Backlash 模块 可 以 用 于 模拟 两 个 此 轮 的 咕 合 , 输入 和 输出 都 是 在 末端 有 一 个 此 
轮 的 轴 , 并 且 输 出 轴 由 输入 划 驱动. 轮 齿 之 间 多 余 的 空间 引入 了 间 孙 ,空间 的 宽度 就 是 参 
数 死 带宽 度 Deadband width 的 值 . 如 果 系 统 初 始 时 未 咬合 ,输出 (被 驱动 齿轮 的 位 置 ) 由 
初始 输出 参数 Initial output 确定 . 

(3》 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 的 实数 值 信号 ， 

(4)》 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7, 75 所 示 . 

















L k Paranmeters: Backlash 





7. 75 “Backlash 异 块 参数 对 话 杠 


1) 死 带宽 度 (Deadband width) , 指 死 带 的 宽度 . 缺 省 值 为 1. 
2) 初始 输出 (Initial output) ,初始 的 输出 值 , 缺 省 值 为 0， 
(5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 可 以 标量 扩展 ， 

4) 可 向 量化 

5》 有 过 零 区 间 , 用 上 下 阔 值 检测 接触 咬合 . 


7. 6.2 Couiomb and Viscous Friction( 库 仓 和 粘性 摩 捧 ) 


〈1) 模块 功能 

对 在 0 处 不 连续 在 其 它 的 地 方 有 线性 增益 的 函数 的 建 模 - 

《2) 模块 说 明 

Coulomb and Viseous Friction 模块 对 库仑 (静态 ?和 烙 性 动态) 摩擦 进行 建 模 . 该 模 
块 模拟 在 0 处 不 连续 ,在 其 它 的 地 方 有 线性 增益 的 函数 , Offset( 偏 移 量 ) 对 应 于 库仑 摩 氛 ， 
Gain( 增 益 ) 对 应 于 粘性 摩擦 . 实现 模块 的 表达 式 是 ; 

y 一 sign(u) *《〈《Gain * abs(u) 十 Offset) 
其 中 为 输出 ,u 是 输入 ,Gain 和 Offset 是 模块 的 参数 . 
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模块 有 一 个 输入 和 一 个 输出 . 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 的 实数 信和 号. 
(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 76 所 示 . 


Block Parameters: Coulomib & Yiscous Friction 





图 7.76 Coulomb and Viacous Friction 模块 参数 对 活检 


1) 库仑 摩 撩 值 (CCoulomb friction value), 对 于 所 有 输入 值 的 偏 移 量 , 缺 省 值 为 ;:[1 3 2 


2) 粘性 摩擦 系数 (Coefficient of viscous friction ,在 非 0 输入 点 的 信号 增益 . 缺 省 值 


1) 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 没有 标量 扩展 ; 

4) 可 向 量化 ; 

5) 有 过 零 区 间 ,克服 静 态 摩 氛 的 点 . 


7.6.3 Dead Zone( 死 区 ) 


《1) 模块 功能 

提供 一 个 输出 为 0 的 区 域 . 

《2) 模块 说 明 

Dead Zone 模块 在 指定 的 区 域内 生成 0 输出 ,这 一 区 域 也 叫 死 区 . 死 区 的 下 限 和 上 限 
由 参数 死 区 开始 (Start of dead zone) 和 死 区 结束 (End of dead zone) 指 定 , 模块 的 输出 取决 
于 输入 和 死 区 . 

1》 如 果 输 入 在 死 区 内 (大 于 下 限 并 且 小 于 上 限 ), 则 输出 为 0. 

2) 如 果 输 入 大 于 或 者 等 于 上 限 ,输出 是 输入 减 去 上 限 . 

3) 如 果 输 入 小 于 或 者 等 于 下 限 , 输 出 是 输入 减 去 下 限 . 
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例 7.4 该 例 的 输入 为 一 止 弦 波 , 死 区 的 上 下 限 分 别 为 二 0. 2 和 一 0. 6. 模型 图 如 图 
7.77 所 示 ， 





Sine Wave 


图 7.?77 包含 有 Dead Zone 模块 的 术 例 模型 
峡 7.78 显示 了 Dead Zone 模块 对 正 芝 波 的 作用 . 当 输 入 在 一 0.6 和 十 0. 2 之 问 时 , 答 


出 为 0. 


RE 5 汪汪 入 
ET 









图 7. 78 示例 异型 输出 图 带 


(3) 民 块 数据 类 型 

该 模 岂 接受 和 输出 双 精 度 类 型 的 实数 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 79 所 示 . 

1) 死 区 开始 (Start of dead zone) , 死 区 下 限 . 缺 省 值 为 一 0. 5. 
2) 死 区 结束 (End of dead zone)， 死 区 上 限 . 缺 省 值 为 0. 5. 
(5》 模块 特点 

1) 直接 锅 通 ; 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 参数 可 以 标 廿 扩展 ; 

4) 可 向 量化 ; 

5) 有 过 零 区 间 , 检 测 死 区 限 . 
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图 9, 79 ”Dead Zone 模块 参数 对 话 框 


7.6.4 Manual Switch (手动 开关 ) 


(1) 模块 功能 

在 两 个 输入 之 间 进 行 切换 , 

《2) 模块 说 明 

Manual Switch 模块 是 一 个 在 它 的 两 个 输入 之 间 网 择 其 一 传 给 输出 的 拨 动 开关 . 要 在 
两 个 输入 之 则 进行 氢 动 ,只 用 双击 它 的 图 标 即 可 ( 它 没 有 对 话 框 ). 被 选取 的 输入 传 给 输 
出 ,而 没有 被 选取 的 输入 被 释 弃 了 . 可 以 在 仿真 开始 之 前 就 设置 好 开关 , 当 仿 真正 在 运行 
的 时 候 , 可 以 切换 开关 以 控制 信号 的 流向 . 

(3) 模块 数据 类 型 

Manual Switch 模块 接收 任何 类 型 的 输入 类 型 . 两 个 输入 必须 是 相同 的 数值 或 数据 类 
型 . 输出 与 输入 类 型 一 致 . 

(4)》 模块 特点 

1) 直接 饶 通 ; 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 

3) 标量 扩展 NA 

4》 可 向 量化 ; 

5) 狼 有 过 零 区 间 . 


7.6.5 Multiport Switch( 多 路 转换 开关 ) 


(1) 模块 功能 

从 模块 的 多 个 输入 中 选择 一 个 作为 输出 ， 

〈2) 模块 说 明 

Muhtiport Switch 模块 从 模块 的 多 个 输入 中 选择 一 个 作为 输出 。 

第 一 个 (最 顶端 ) 输 入 是 控制 端 , 其 它 的 输入 是 数据 输入 端 . 控制 端的 值 确 定 了 哪 一 个 
数据 输入 端 传送 给 输出 端 . Simulink 将 控制 端 输入 值 圆 整 为 最 为 接近 的 正 整数 ,并 且 切 换 
到 与 这 一 数 相对 应 的 数据 输入 端 ,如 表 7. 12 所 示 ， 
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表 7. 12 多 路 开关 控制 册 什 























控制 端的 值 切换 到 的 转换 端 
小 于 1 超过 范围 错误 
从 1 至 1.4999… 第 一 个 
从 1.5 到 2.4999… 第 二 个 
从 2.5 到 3.4999… 第 三 个 
大 于 数据 输入 端口 数 超过 范围 错误 








数据 输入 端 可 以 是 标 其 也 可 以 是 向 量 ,同样 ,控制 输入 端 可 以 是 标量 也 可 以 是 向 量 . 


模块 的 输出 由 如 下 的 规则 确定 ， 
1) 如 果 输 入 是 标 基 ,输出 也 为 标量 . 


2) 如 果 模 块 有 多 个 数据 输入 端 ,并 且 至 少 有 一 个 输入 是 向 量 , 输 出 也 为 向 量 . 任何 标 


量 输 入 被 扩展 为 向 其 . 





3) 如 果 模 块 只 有 一 个 数据 输入 端 ,并 且 该 输入 端 是 向 其 ,模块 的 输出 是 向 量 中 对 应 


于 控制 输入 端 图 整 值 的 元 素 . 
(3) 模块 数据 类 型 


该 模块 控制 输入 接受 除 逻 辑 类 型 外 的 任何 内 置 数据 类 型 实数 值 信号 . 数据 输入 端 接 


受 任 何 类 型 的 实数 或 复数 值 输入 . 所 有 数 
样 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 80 所 示 





据 输 入 必须 是 类 型 一 样 ,输出 与 输入 数据 类 型 一 


Block Para Multiport Swikch 





图 7. 80 Mujiport Switch 模块 参数 对 话 框 
输入 数 (Number of inputs), 指 模块 的 数据 输入 个 数 . 


(5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ; 

2) 采 祥 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 
3) 可 以 标量 扩展 ; 

4) 可 向 量化 ， 
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5) 没有 过 零 区 间 ， 
7.6.6 Quantizer( 量 化 ) 


1) 模块 功能 

以 指定 的 间隔 对 输入 进行 离散 化 . 

(2) 模块 说 明 

Quantizer 模块 将 其 输入 信号 传 给 阶梯 本 数 ,以 使 输入 轴 上 连续 的 一 段 区 间 映 射 为 输 
出 轴 上 的 一 点 . 它 的 效果 是 将 一 个 光滑 的 信号 量化 成 阶 跃 的 输出 . 输出 是 通过 使 用 圆 整 为 
最 邻近 的 点 的 方法 得 到 的 , 它 产生 的 结果 是 关于 零点 对 称 的 ， 

y 一 gxroundtu/q) 

其 中 y 是 输出 ,ua 是 输入 ,q 是 Quantization interval 参数 ， 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 81 所 示 . 














Block Par TY 





7, 81 Quantizer 模块 参数 对 话 杠 


量化 间隔 (Quantization interval) ,输出 被 量化 的 间隔 ,允许 输出 值 为 nx qn 为 整数 ， 
q 即 量化 间 陋 . 缺 省 值 为 0. 5， 

(5) 粮 块 特点 

1) 直接 俄 通 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 参数 可 以 标量 扩展 ， 

4) 可 向 量化 ， 

5) 没有 过 零 区 间 . 


7.6.7 Rate Limiter( 限 速 器 ) 
人 


(1)》 模块 功能 
限制 信号 改变 的 速率 , 
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52》 模块 说 明 
Rate Limiter 模块 限制 通过 它 的 信号 的 一 阶 导数 . 输出 不 能 比 给 定 的 限 改变 得 更 快 ， 
导数 用 式 (7. 24) 的 方程 计算 . 


CD 一 2 一 1 
rate 一 4 一 1) (7.24) 


z(DD 和 :iD 是 模块 当前 的 输入 和 时 间 ,yG 一 1 和 :G 一 1) 是 前 一 步 的 输出 和 时 间 . 输 
出 由 rate 与 Rising slew rate 和 Falling slew rate 参数 比较 的 结果 确定 ， 
1) 如 果 rate 比 Rising slew rate 参数 (R) 大 ,输出 由 式 (7. 25) 确 定 . 


3y 人 GD 一生 , 尺 十 3G 一 1) (7. 25) 
2) 如 果 rate 比 Falling slew rate 参数 (F) 小 ,输出 由 式 (7. 26) 确 定 . 
23 一生 下 十 3yG 一 1 《7.26) 


3) 如 果 rate 是 在 Rising slew rate 和 Falling slew rate 之 间 , 输 出 的 变化 等 于 输入 的 变 


3(0) 一 2 《7. 27) 
(3) 模块 数据 类 型 
该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 信号 - 
《4) 模块 参数 对 话 框 
该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 82 所 示 ， 


Block Parameters: Rate Limiter 





图 7.82 Rate Limitet 模块 参数 对 话 杠 
1) 上 升 速率 (Rising slew rate) , 指 增长 的 输入 信和 号 导数 限 . 
2) 下 降 速度 (Falling slew rate) , 指 减 小 的 输入 信号 导数 的 限 . 
(5) 模块 特点 
1) 直接 馈 通 ; 
2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 
3) 给 入 参数 可 以 标量 扩展 ; 
4) 可 向 基 化 ; 
5)》 没有 过 零 区 间 . 
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7. 6.8 Relay( 继 电器 ) 


(1) 模块 功能 

在 两 个 常数 之 间 切 换 . 

(2) 模块 说 明 

Relay 模块 允许 输出 在 两 个 给 定 的 值 之 间 切 换 . 当 继电器 开 时 , 它 保 持 为 开 的 状态 ， 
直到 输入 降 得 比 切 断 点 (Switch off point) 参 数 的 值 低 时 为 止 . 当 继电器 关 时 , 它 保持 为 关 
的 状态 ,直到 输入 超过 接 通 点 (Switch on point 参 数 的 值 时 为 止 , 模块 接收 一 个 输入 并 且 
产生 一 个 输出 . 

当 指 定 的 接 道 点 (Switch on peint) 值 比 切断 点 (Switch off point) 值 大 时 , 它 可 以 模拟 
清 后 现象 ; 当 指定 的 接 通 点 (Switch on point) 值 与 切断 点 (Switch off point) 值 相等 时 , 模 
拟 以 该 值 为 门槛 的 开关 . 接 通 点 的 值 必须 大 于 或 者 等 于 切断 点 的 值 ， 

《3) 异 块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 的 实数 信号 ， 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 83 所 示 . 











图 7. 83 Relay 模块 参数 对 话 框 


1) 接 通 点 (Switch on Point) ,继电器 接 通 阔 值 . 缺 省 值 为 eps. 

2) 断 开 点 (Switch off point), 继 电器 断 开 阐 值 . 缺 省 值 为 eps. 

3) 接 通 时 输出 (Output when on), 继 电器 接 通 时 输出 . 缺 省 值 为 1. 
4) 断 开 时 输出 Output when off) ,继电器 断 开 时 输出 . 缺 省 值 为 0. 
(5) 模块 特点 

1) 育 接合 道 ， 
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2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ， 

3) 可 以 标 地 扩展 ， 

4) 可 向 生化 ; 

5) 有 过 零 区 间 ,检测 断 开 和 接 通 点 . 





7.6.9 Saturation( 饱 和 》 


《]》 模块 功能 

限制 信号 的 范围. 

《2) 模块 说 明 

Saturation 模块 对 信号 设置 上 .下 边界 . 当 输 入 信号 在 由 下 限 (Lower limit? 和 上 限 
(Upper limit) 参 数 指定 的 范围 内 时 ,输入 信和 号 襄 无 改变 的 通过 . 当 输入 信号 在 边界 之 外 
时 ,信号 被 削 为 上 边 输 值 或 下 边界 值 . 

当 Lower limir 和 Upper limit 参数 被 设 为 相同 的 值 时 ,模块 输出 这 -- 值 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 的 实数 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 84 所 示 . 




































Block Pararmeters: Saturation 





Saturalion 四 
La nput signalto the upper and lower saturation Yahes 
Parameters 





中 工 齐 让 : 


imit: 
-0.5 


[| 


图 7. 84 ”Saturaticn 模块 参数 对 话 框 
1) 上 限 (Upper limit) ,输入 信号 的 上 边界 , 当 输 入 信和 号 超过 此 值 时 ,模块 输出 为 该 





2) 下 限 CLower limit), 输 入 信号 的 下 边界 , 当 输 入 信号 低 于 此 值 时 ,模块 输出 为 该 


(5) 模块 特点 
1) 直接 馈 遂 ， 
2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 
3) 参数 和 输入 可 以 标量 扩展 
4) 可 向 量化 ; 
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5) 有 过 零 区 间 ,检测 何 时 信号 到 达 极 了 根 , 何 时 离散 极限 . 
7. 6.10 Switch( 选 择 开关 ) 


《1) 和 模块 功能 

选 通 两 个 输入 中 的 一 个 . 

〈2) 模块 说 明 

Switch 模块 有 三 个 输入 端口 ,第 二 个 端口 为 控制 输入 端口 . 根据 控制 输入 的 值 将 它 
的 两 个 输入 中 的 一 个 传送 给 输出 . 如 果 控 制 信号 (第 二 个 输入 端口 ) 大 于 或 者 等 于 阅 值 
(Threshold) 参 数值 ,模块 传送 第 一 个 输入 ,否则 传送 第 三 个 输入 . 

要 用 逻辑 输入 (0 或 1) 驱 动 Switch 模块 ,将 其 Threshold 设 为 0. 5. 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 任何 类 型 的 实数 或 复数 值 信 导 作为 开关 输入 (第 一 、 第 三 端口 ), 所 有 输入 


必须 是 类 型 一 样 ,输出 与 输入 数据 类 型 一 样 . 闪 值 输入 必须 是 逻辑 或 双 精 度 类 型 数据 . 
(4) 寞 块 参数 对 话 框 


该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 85 所 示 . 


























图 7. 85 Switch 模块 参数 对 话 根 





闪 值 CThreshold), 开 关 转 换 的 控制 (第 二 个 端口 ) 值 , 该 参数 值 可 指定 为 标量 或 与 输 
入 向 量 宽度 一 样 的 向 量 ， 


《5) 模块 特点 

1》 直接 镇 通 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 可 以 标量 扩展 ， 

4) 可 向 量化 ; 

5) 有 过 零 区 间 ,检测 开关 条 件 何 时 发 生 . 








7.7_ Signals & Systems 库 中 的 模块 


Signals & Systems( 信 号 与 系统 ) 库 中 包含 的 模块 如 表 7. 13 所 列 ,各 个 模块 的 图 标 如 
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图 6.9 所 示 ， 
表 7.13 Signals &. Systems 库 中 的 各 模块 
枢 快 名 功能 
bus Seleetor 给 出 选择 的 输入 信号 四 
Configurabic Subsystem 志 达 从 指定 库 中 选择 的 任何 模块 
Data Store Mamery 定义 共享 的 数据 在 储 以 

Data Srore Read 从 共享 数据 存储 区 中 该 取 数 据 
Date Store Write 写 仇 据 到 共享 数据 仓储 区 





TData Type Conversion 


转换 信号 为 一 种 数据 英 弄 





将 向 基 信 号 分 解 为 多 个 输出 信和 号 





给 予 系统 增加 一 个 激活 端口 





从 wofe 模块 接收 数据 








FunetemrCall Cienerator 


执行 昂 数 调用 子 系统 





Gioto 


将 模块 的 输入 传 给 From 模块 





Goro Tag Visibiliry 





定义 Goto 模块 标签 的 有 效 范 围 


















































Ground 将 没有 被 连接 的 输入 端 嫩 接 也 
HeCrosing 检查 过 罕 点 四 
站 设 定 信号 的 切 始 信 
at 为 子 系统 或 者 外 部 输入 创建 -个 输入 端 1 
本 Merge 组 合 几 个 输入 连 线 成 为 “个 标 其 连 线 
Maad me 。“ 品 示 模 开 中 修改 控制 信 
Max 将 几 条 输入 连 线 组 合成 -条 向 量 连 线 
outpert 为 子 条 统 或 者 外 部 御 出 创建 一 个 町 册 上 
站 输出 一 个 输入 信 呈 的 宽度 , 采 翌 时 间 、 和 (或 ) 信 类 允 
Subsystem 长 示 条 统 中 的 一 个 系统 
Teminaor 八 止 没有 过 接 的 输出 端口 
Ta 给予 科 统 加 由 发 册 吕 
Width 输出 输入 向 其 的 宽度 





7.7.1 Bus Selector 


51) 模块 功能 
从 引入 线 中 选择 信号. 
(2)》 模块 说 明 


Bus Selector 模块 从 一 个 Mux 模块 或 另外 一 个 Bus Selector 模块 接受 信号. 模块 有 一 
个 输入 端口 .输出 端口 数量 取决 于 Muxed output 核 选 框 的 状态 . 如 果 选 中 , 则 信和 号 被 组 合 
于 输出 端口 ,并 且 仅 有 一 个 输出 端口 ;否则 ,每 个 选择 信号 有 一 个 输出 端口. 


(3) 模块 数据 类 型 


该 模 块 接受 和 输出 任何 类 型 的 实数 或 复数 值 信号 . 
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(4》 模块 参数 对 话 框 
该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 86 所 示 . 





图 7. 86 Bus Selector 模块 参数 对 话 框 


1) 总 线 上 的 信和 号 (Signals in the bus) ,总 线 上 的 信号 列 天 和 杠 中 显示 输入 总 线 的 信 生 . 
用 Select>>> 按 钮 选择 从 列表 框 中 选择 的 输出 信和 号 . 

2) 选择 的 信和 号 (Selected signals), 挝 择 的 信号 列表 框 中 显示 输出 信和 号 ,可 以 用 Up， 
Down 和 Remerve 按钮 对 信和 号 进行 排 订 . 


7.7.2 Configurable Subsystem( 可 配置 子 系统 ) 


(1) 模块 功能 

表达 任何 从 用 户 指定 的 模块 库 中 选择 的 模块 . 

〈2) 异 块 说 明 

Configurable Subsystem 模块 可 以 形 达 任何 包含 于 指定 模块 库 中 的 模块 . 其 对 话 框 允 
许 指定 其 表达 也 个 模块 ,以 及 所 表达 模块 的 参数 值 . 

Configurable Subsystem 模块 简化 了 表达 设计 类 模型 的 创建 .假设 要 建 一 个 汽车 模 
型 , 则 提供 发 动机 选择 . 为 这 样 的 设计 建 模 , 首 先 创建 一 个 可 用 于 不 局 汽车 的 发 动机 的 类 
型 库 , 然 后 ,在 汽车 模型 中 使 用 一 个 可 配置 子 系统 模块 来 表达 发 动机 进 择 . 要 建 各 种 不 同 
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的 基本 汽车 模型 ,只 要 使 用 可 配 贺 发 动机 模块 对 话 框 , 就 可 以 选择 发 动机 . 

可 配置 子 系统 模块 的 外 观 随 其 代表 的 模块 而 变化 . 初始 情况 下 ,可 配置 子 系统 模块 不 
表示 任何 东西 ,此 时 , 它 没有 端口 . 如 果 选 择 了 一 个 库 和 模块 ,可 配置 子 系统 显示 图 标 和 -- 
系列 与 所 选 床 中 的 输入 和 输出 端口 相应 的 输入 和 输出 端口 . 

Simulink 映射 库 端口 与 可 配置 子 系统 模块 端口 的 原则 有 : 

1) 库 中 每 个 惟一 命名 的 输入 /输出 端口 映射 可 配置 子 系统 中 独立 的 相同 名 字 的 输入 / 
输出 端口 ， 

2) 库 中 所 有 命名 相同 的 输入 /输出 端口 映射 可 配置 子 系统 中 同样 的 输入 /输出 端口 . 

3)》 用 Terminator 或 Ground 模块 终止 在 当前 选择 的 库 横 块 中 没有 使 用 的 任何 输入 / 
输出 端口 ， 

可 配置 子 系统 模块 不 提供 与 非 输入 /输出 端口 相应 的 端口 ,如 触发 和 激活 子 系统 中 的 
触发 和 激活 端口 . 因此 ,不 能 使 用 可 配置 子 系统 模块 来 直接 表达 具有 这 些 端口 的 模块 . 但 
可 以 间接 地 包装 该 模块 于 一 个 子 系统 模块 中 ,而 该 子 系统 可 以 具有 非 输入 /输出 端口 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 信和 号 类 型 ,与 其 所 表达 的 模块 接受 和 输出 的 信号 类 型 一 样 ， 

(4》 模块 参数 对 话 框 

Configurable Subsystem 模 快 参数 对 话 框 依据 其 当前 是 否 表达 了 一 个 库 及 哪个 模块 
而 不 同 . 初始 没有 表达 任何 东西 时 , 沪 模 块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 87 所 示 , 该 对 话 框 中 仅 显 
示 一 个 空 的 库 名 称 (Library name) 参 数 . 


FEETTFTZTOETTSS 
Configurabjs Subsystem- 
This block Iay be configured to repIesent any 
of the top-jgvelblocks smileqbeystezs 积 a 

























图 7. 87 “Configurable Subsystem 横 块 参数 对 话 框 


库 名 称 (Library name), 可 配置 子 系统 表达 的 模块 库 的 相对 路 径 名 . 如 :simulink/ 
Math. 

不 能 使 用 模块 对 话 框 来 改变 已 存在 的 配置 子 系统 模块 的 库 表达 . 可 以 使 用 set-param 
模型 创建 命令 ,通过 设置 模块 库 参 数 来 改变 库 为 新 库 . 

(5) 模块 特点 

可 配置 子 系统 具有 其 所 表达 模块 的 特点 ， 
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7. 7.3 ”Data Store Memory( 数 据 存储 串 ) 


(1) 模块 功能 

定义 一 个 数据 存储 器 . 

《2) 模块 说 明 

Data Store Memory 模块 定义 并 初始 化 一 个 命名 共享 数据 存储 器 , 它 是 一 个 对 Data 
Store Read 和 Data Store Write 烧 块 有 用 的 存储 区 域 . 

每 一 次 数据 存储 都 必须 由 Data Store Memory 模块 定义 . 定义 数据 存 鳍 的 Data Store 
Memory 模块 的 位 置 决定 了 Data Store Read 和 Data Store Write 模块 能 否 访问 数据 存储 . 

如 果 Data Store Memory 模块 在 顶层 系统 (top-level system) 中 ,数据 存储 可 以 被 模型 
中 任何 地 方 的 Data Store Read 和 Data Store Write 模块 访问 . 

如 果 Data Store Memory 模块 在 子 系统 (subsystem) 中 ,数据 存储 只 能 被 模型 中 同一 
子 系统 或 在 模型 层次 中 出 该 子 系统 更 低 的 子 系统 中 的 Data Store Read 和 Data Store 
Write 模块 访问 . 

可 以 通过 指定 Initial value 参数 的 值 来 初始 化 数据 存储 , 值 的 长 度 决定 了 数据 存储 的 
长 度 . 如 果 Data Store Write 模块 没有 写 人 相同 长 度 的 数据 就 会 出 现 错误 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 存储 双 精 度 类 理 的 实数 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 88 所 示 . 























图 7, 88 Data Store Memory 模块 参数 对 话 框 
1) 数据 存储 名 字 (Data store name) ,定义 数据 存储 的 名 字 . 缺 省 值 是 入. 
2) 初始 值 (Initial value) ,数据 存储 初始 值 - 缺 省 值 为 0. 
(5) 模块 特点 
1) 采样 时 间 NA 


2) 可 向 量化 ， 
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7. 7.4 Data Store Kead( 读 数据 存储 ) 
(1) 模块 功能 
从 一 个 数据 存储 中 读数 据 . 
(2》 模块 说 明 


Data Store Read 模块 从 一 个 被 指名 的 数据 存 鱼 中 读 取 数 据 , 寺 


f 将 数据 传送 给 输出 . 数 





据 存 储 中 的 数据 , 事先 由 Data Store Memory 模块 初始 化 ,并 且 由 Data Store Write 模块 写 





和 了 数据 . 


要 读数 据 的 数据 存储 .由 定义 该 数据 存储 的 Data Store Memory 模块 的 位 置 确定 . 
多 个 Data Store Read 模块 可 以 从 同 -个 数据 存储 中 读 取 数据 . 


《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 双 精 度 类 型 的 实数 信和 号， 
(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 89 所 未. 


Block Parameters: Data Store Read 一 3 
广 Data Store Read 二 








Read values om speciied dala state 


厂 Patamelefs 
Date Store Dee 4 





| 
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图 7, 89 Data Store Read 模块 参数 对 话 框 


1) 数据 存储 名 字 (Data store name) ,模块 要 读 取 数据 的 数据 存储 的 名 字 . 
2) 采样 时 间 (Sample time) ,控制 模块 何 时 读数 据 存储 . 缺 省 值 为 一 1, 表 示 采 样 时 间 


是 继承 的 . 
(5) 模块 特点 
1) 采样 时 间 连 续 或 离散 ， 
2) 可 向 量化 . 


7. 7.5 ”Data Store Write( 写 数据 存储 


(1) 模块 功能 

向 一 个 数据 存储 写 数 据 . 

(2)》 模块 说 明 

Data Store Write 模块 将 其 输入 写 入 被 指名 的 数据 存储 ， 





Data Store 有 rite 模块 对 数据 存储 的 每 一 次 写 入 操作 都 会 币 盖 以 前 的 内 容 ， 
要 写 和 数据 的 数据 存储 由 定义 该 数据 存储 的 Data Store Memory 模块 的 位 置 确定 . 数 
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据 在 储 的 大 小 由 定义 并 初始 化 该 数据 存储 的 Data Store Memory 模块 设 定 . 每 一 个 写 入 数 
据 给 数据 存储 的 Data Stcre Write 模块 必须 写 入 相同 数量 的 数据 ， 

多 个 Data Store Write 模块 可 以 向 同一 个 数据 存储 中 写 入 数据 . 然而 ,如 果 在 同一 仿 
真 步 有 两 个 Data Store Write 模块 试图 给 同一 个 数据 存储 写 数据 ,结果 将 是 不 可 预测 的 . 

《3)》 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 双 精 度 类 型 的 实数 信和 号 . 

(4) 模块 参数 对 话 框 











图 7. 99 ”Data Store Write 横 块 参数 对 话 框 
1)》 数据 存储 名 字 《Data store name) ,模块 要 写 数 据 的 数据 存储 的 名 字 . 
2)》 采样 时 间 (Sample time》 ,控制 模块 何 时 写 数据 存储 , 缺 省 值 为 一 1, 表 示 采 样 时 间 
是 继承 的 . 
(57 模块 特点 
1) 采样 时 间 连 续 或 离散 ; 
2)》 可 向 量化 . 


7. 7.6，Data Type Conversion (数据 类 型 转换 ) 


1》 模块 功能 

将 输入 信号 转换 为 指定 的 数据 类 型 ， 

(2) 模块 说 明 

Data Type Conversion 模块 将 其 输入 信号 转换 为 由 Data type 参数 指定 的 数据 类 型 . 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 输入 可 以 是 任何 类 型 的 实数 或 复数 值 信号 . 如 果 输 入 是 实数 ,输出 是 实数 ;如 
果 输 入 是 复数 ,输出 也 是 复数 . 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 91 所 示 . 

1) 数据 类 型 (Data type) ,指定 输入 信和 叶 转换 为 何 种 类 型 , 可 以 选择 的 类 型 有 :auto， 
double, singleintgyuint8yintl6，uint16,int32,uint32,boolean. 选择 auto, 将 其 输入 信号 转 
换 为 与 其 输出 端口 相连 机 块 输入 端口 所 融 的 类 型 . 
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s: Data Type Conversion 





图 7. 91 Date Type Conversion 模块 参数 对 话 柜 

2) 整数 也 和 溢出 (Saturate on integer overflow) ,只 有 在 整数 输出 时 , 才 激活 . 如 果 选 
择 该 核 选 框 ,如 果 整 数 溢出 ,将 会 输出 饱和 值 . 

45) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ; 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 

3) 参数 可 以 标 其 扩 展 ， 

4) 可 向 基 化 ， 

5) 有 过 零 区 间 , 检 测 何 时 到 达 极 限 . 





7.7.7 Demux( 解 混 ) 


《1) 模块 功能 

将 一 个 向 量 信号 分 解 成 输出 信和 号. 

(2》 模块 说 明 

Demux 模块 将 输入 向 量 信号 分 解 为 若干 输出 连 线 ,输出 连 线 可 以 传输 标量 或 者 向 量 
信号. Simulink 通过 输出 个 数 CNumber of outputs) 参 数 确定 输出 信号 的 数目 和 各 个 输出 
信和 号 的 宽度 . 

1) 输出 标量 数 . 如 果 Number of outputs 为 标量 ,模块 将 输入 信号 分 解 为 由 该 参数 指 
定 的 若干 个 输出 信和 号. 各 个 输出 信号 的 宽度 取决 于 输入 向 量 的 宽度 和 输出 信号 的 个 数 ， 

如 果 输 入 信号 的 宽度 等 于 输出 的 个 数 ,该 模块 将 输入 信号 向 量 分 解 成 标量 信和 号 . 

如 果 输 入 信号 的 宽度 能 够 被 输出 的 个 数 整除 ,该 模块 将 输入 信号 分 解 成 等 宽度 的 向 
量 信号 . 

如 果 输入 信号 的 宽度 不 能 被 输出 的 个 数 整除 ,该 模块 将 输入 信和 号 分 解 成 宽度 不 等 的 
向 量 信号 ,并 且 Simulink 发 出 一 条 警告 消息 . 

2) 输出 的 向 量 数 , 如 果 Numher of outputs 参数 为 向 其 ,输出 线 的 条 数 等 于 Number 
of cutputs 向 量 的 元 素 的 个 数 . 输出 信号 的 宽度 取决 于 输入 向 量 的 宽度 和 Number of out- 
Puts 参数 中 各 个 元 素 的 值 . 可 以 明确 地 指定 输出 信号 的 宽度 或 者 由 Simulink 确定 它们 的 
宽度 . 

如 果 Number of outputs 向 量 的 各 个 元 素 都 是 正 值 , 该 模块 生成 的 信号 宽度 为 指定 的 
宽度 . 
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如 果 Number of outputs 向 莽 的 各 个 元 素 中 包含 有 正 数 和 一 1 的 值 ,该 模块 生成 的 输 
出 信号 中 ,那些 宽度 被 指定 为 正 数值 的 向 量 的 宽度 即 为 该 数 ,而 那些 宽度 被 指定 为 负数 的 
向 基 的 宽度 由 Simulink 动态 地 确定 . 

如 果 Number of outputs 向 量 的 所 有 元 素 都 是 一 1, 输 出 的 个 数 等 于 该 参数 向 量 的 元 
素 的 个 数 ,并 且 各 个 输出 的 宽度 动态 地 被 确定 . 用 这 种 方式 指定 参数 与 将 参数 指定 为 标量 
且 它 的 俩 与 参数 向 量 的 元 素 个 数 相等 是 一 样 的 . 例如 ,指定 参数 值 为 [一 1 一 1 一 1] 与 指 
定 参 数值 为 3 是 一 样 的 , 

Simulink 在 该 模块 上 画 出 指定 个 数 的 输出 端口 . 当 端 口 的 数目 增加 或 减少 时 ,从 模块 
图 标的 下 部 增加 或 减 去 端口 . 

3) 指定 输出 参数 由 变量 提供 . 如 果 指 定 Number of outputs 参数 为 一 变量 , 且 变 量 在 
工作 空间 中 未 被 定义 时 ,Simulink 将 会 发 出 一 条 错误 消息 . 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 任何 类 型 的 实数 或 复数 值 信号 . 

《4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 92 所 示 ， 
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图 7. 92。 Demux 模块 参数 对 话 杠 


输出 个 数 (Number of outputs) , 指 输出 的 个 数 和 宽度 . 所 有 输出 宽度 必须 与 输入 线 的 
宽度 相 匹配 - 





7.7.8 Enable( 激 活 ) 


(1) 模块 功能 

给 子 系 统 加 一 个 激活 端口 ， 

(2) 模块 说 明 

给 子 系 统 增加 Enable 模块 使 之 成 为 激活 子 系统 . 激活 子 系统 只 有 当 它 的 激活 输入 端 
口 的 信号 大 于 0 时 才 运 行 . 

在 仿真 开始 时 ,Simulink 初始 化 激活 子 系统 内 的 各 个 模块 的 状态 为 它们 的 初始 状态 . 
当 激 活 子 系统 重新 启动 时 (在 已 经 禁止 后 重新 执行 ), 参 数 States when enabling( 激 活 时 状 
态 ) 可 以 确定 包含 在 激活 子 系统 内 的 各 个 模块 的 状态 ; 

reset 将 状态 复位 为 它们 的 初始 状态 (如 果 没 有 定义 则 为 0). 

held , 保持 状态 为 它们 先前 的 值 . 
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可 以 通过 选择 Show output port( 显 示 输 出 端口 ) 核 选 框 输出 激活 信号 . 选择 该 选项 允 
许 条 统 处 理 激活 舍 导 , 激活 信号 的 宽度 即 为 该 信号 的 宽度 ， 

一 个 子 系统 最 多 只 能 包含 一 个 Enabie 异 块 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 的 输入 可 以 尾 双 精度 或 逻辑 类 型 ， 

04) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 93 所 示 ， 








Block Parameters: Enable 
Enabe Pot 一 一 一 = ET 
Place this block in a subsystem lo cieate ar enablsd Subsyaefn 


Paramelets 一 一 


States when enabling: Faa - 司 


三 Show outpaut port 
图 7.93 Enable 模块 参数 对 话 杠 

1) 激活 时 状态 (States when enabling) ,指定 当 子 系统 重新 激活 时 ,如 何 处 理 内 部 状 
态 . 

2) 显示 输出 端口 (Show output port) ,如 果 选 择 该 核 选 框 ,Simulink 将 在 该 模块 上 画 
一 个 输出 端口 . 

(5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 由 激活 端口 信号 确定 ; 

2) 可 向 量化 . 


7.7.9 From( 导 人 ) 


《1》 模块 功能 

接收 从 Goto 模块 的 输入 . 

《2)》 模块 说 时 

From 模块 从 相应 的 Goto 模块 接收 信 叶 ,然后 将 它 传 出 作为 它 的 输出 , 使 用 From 和 
Gote 模块 可 以 从 一 个 模块 传送 信号 给 另外 一 个 模块 而 不 用 将 它们 直接 连接 起 来 . 每 一 个 
From 模块 都 与 一 个 Goto 模块 相关 联 , Goto 模块 的 输入 传 给 From 模块 , From 模块 又 传 
给 与 它 相 连 的 模块 . 要 将 一 个 Goto 模块 与 一 个 From 模块 相关 联 , 在 Goroe tag 参数 域 中 
输入 Goto 模块 的 标记 符 即 可 . 

一 个 From 模块 只 能 从 一 个 Goto 模块 接收 信号 ,而 一 个 Goto 模块 能 够 传送 信号 给 
多 个 From 模块 . 

相关 联 的 Gote 模块 和 From 模块 可 以 出 现在 模型 中 的 任何 地 方 ,除了 一 个 例外 :如 
果 两 个 模块 中 的 一 个 在 条 件 执行 的 子 系统 中 , 另外 个 模块 必须 在 同一 个 子 系统 中 或 者 
在 它 的 下 一 层 子 系统 (但 不 是 另 一 个 条 件 热 行 的 子 系统 中 . 然而 ,如 果 一 个 Goto 模块 与 
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一 个 状态 端口 相连 ,信号 可 以 传送 给 另 一 个 条 件 执行 的 子 系统 中 的 From 模块 . 

Goto 模块 标记 符 的 可 见 性 决定 了 能 够 接收 它 的 信号 的 From 模块 , 模块 的 图 标 表明 
了 Geto 模块 标记 符 的 可 见 性 ， 

局 部 标记 符 的 名 字 括 于 方 括 号 ( 门 ?之 中 . 

范围 标记 符 的 名 字 括 于 大 括号 ({ 入 之 中 . 

全 局 标记 符 的 名 字 显 示 时 没有 另外 的 字符 . 

《3》 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 任何 类 型 的 实数 或 复数 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 94 所 示 . 





图 7. 94 From 模块 参数 对 话 框 


Goro tag 参数 ,传送 信和 号 给 From 模块 的 Goto 异 块 的 标记 . 
《5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 由 驱动 Geto 模块 的 模块 继承 ， 

2) 可 向 量化 . 


7.7.10 Goto{( 传 出 


《1) 模块 功能 

《2) 模块 说 明 

Goto 模块 传送 它 的 输入 给 与 它 相关 联 的 From 模块 , 使 用 From 和 Goro 模块 可 以 将 
信号 从 “个 模块 传 给 另外 一 个 模块 而 不 用 实际 上 吉 接 将 它们 相连 . 

尽管 一 个 From 模块 只 能 愉 一 个 Goto 模块 那儿 接收 信号 ,但 是 一 个 Goto 模块 可 以 
将 它 的 输入 信号 传 给 多 个 From 模块 . Goto 模块 将 它 的 输入 传 给 一 个 与 它 相关 联 的 From 
模块 就 像 它们 物理 上 连接 在 一 起 一 样 , 对 于 使 用 From 和 Goto 模块 的 限制 ,在 From 模块 
中 已 介绍 . Goto 模块 和 From 模块 通过 使 用 Goto 标记 符 ( 定 义 为 Tag 参数 ) 相 苞 配 . 

Tag visibiity 参数 决定 了 获取 信和 号 的 From 模块 的 位 置 是 否 受到 了 限制 
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local( 缺 省 值 ) ,意味 着 使 用 标记 符 的 From 和 Goto 模块 必须 在 同一 个 子 系统 中 ,局 部 
标记 符 的 名 字 被 用 方 括号 ([]? 括 了 起 来 ， 

secoped 意 昧 着 使 用 标记 符 的 From 和 Goto 模块 必须 在 同一 个 子 系统 中 ,或 者 在 模型 
层次 中 任何 低 于 Goto Tag Visibility 模块 的 子 系统 . 范围 标记 符 的 名 字 被 用 大 括号 ({1) ) 揪 


了 起 来 - 








global 意味 着 使 用 相同 标记 符 的 From 和 Goto 模块 可 以 在 模型 中 的 任何 地 方 ,全 局 
标记 符 的 名 字 显 示 时 没有 另外 的 字符 . 

如 果 使 用 相同 标记 符 名 字 的 Goto 和 From 模块 在 同一 个 子 系统 中 时 使 用 局 部 标记 
符 . 如 果 使 用 相同 标记 符 名 字 的 Goto 和 From 模块 在 不 同 的 子 系统 中 时 必须 使 用 全 局 标 
记 符 . 如 果 定 义 一 个 标记 符 为 全 局 的 ,所 有 使 用 这 一 标记 符 的 模块 获取 同一 信号 . 一 个 定 








义 为 范 














的 标记 符 能 够 在 模型 中 的 多 个 地 方 使 用 - 


《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 任何 类 型 的 实数 或 复数 信号 ， 
(4)》 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 95 所 示 . 





block Parameters: Goto 


图 7. 95 Goto 模块 参数 对 话 柜 


1) Tag 参数 ,是 Gotoe 模块 的 标识 符 . 

2? Tag visibility 参数 ,Gotoe 模块 标记 的 范围 :local,scoped 或 global, 缺 省 为 local.“ 
《5) 模块 特点 

1》 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

2》 可 向 量化 . 


7.7.11 Gote Tag Visibility( 传 出 标记 符 的 可 见 性 ) 


(1) 模块 功能 
定义 Goto 模块 标记 符 的 范围 
(2) 模块 说 明 
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Goto Tag Visibility 模块 定义 具有 scoped (范围 ?可 见 性 的 Goto 模块 标记 符 的 可 访问 
性 . 指定 为 Goto tag 参数 的 标记 符 能 够 被 与 Gotoe Tag Visibility 模块 包含 在 同一 个 子 系统 
中 的 From 模块 或 者 在 模型 层 次 中 比 包含 有 Goto Tag Visibility 模块 的 子 系统 层次 更 低 
的 子 系统 中 的 From 模块 获取 ， 

对 于 参数 Tag visibiiity 的 值 是 scoped 的 Goto 模块 来 说 , Goto Tag Visibility 模块 是 
必须 的 . 当 标记 符 可 见 性 是 local 或 global 时 不 需要 该 模块 . 该 模块 的 图 标 显 示 了 用 大 括 
号 (f)) 括 起 来 的 标记 符 名 字 . 

(3》 模块 参 数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 96 所 示 ， 
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图 7. 96 ”Goro Tag Visibility 模块 参数 对 话 杠 
Goto Tag 参数 ,Goto 模块 的 标记 . 


7.7.12 Ground( 拉 地 ) 


《1) 模块 功能 

给 悬空 的 输入 端口 接地 - 

(2) 模块 说 明 

Ground 模块 可 以 用 来 连接 那些 输入 端口 没有 与 其 它 的 模块 相连 的 模块 . 如 果 有 模块 
的 输入 端口 基 空 时 运行 仿真 ,Simulink 将 会 发 出 警告 信息 , 使 用 Ground 模块 将 那些 模块 
接地 以 避免 警告 信息 . Ground 模块 输出 的 信号 值 为 0. 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 与 其 相连 端口 的 数据 和 数值 类 型 一 致 的 信和 号. 

《4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 97 所 示 . 

(5) 模块 待 点 

1) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

2) 可 向 量化 . 
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图 7. 97 ”Ground 模块 的 对 话 框 


7.7.13 Hit Crossing (捕获 穿越 点 ) 


《1)》 模块 功能 

检测 穿越 点 - 

《2) 模块 说 明 

Hit Crossing 模块 检测 输入 是 何 时 按照 Hit crossing direction 参数 给 出 的 方向 到 达 了 
由 Hir crossing offset 参数 给 定 的 值 , 该 模块 寻找 在 机 器 误差 容 限 范围 内 的 穿越 点 - 

该 模块 有 一 个 输入 . 如 果 选 取 了 Show output port 核 选 框 ,模块 的 输出 表明 穿越 是 什 
么 时 候 发 生 的 . 如 果 输 入 信号 在 某 一 时 间 步 的 值 刚 好 等 于 偏 移 值 ,模块 在 那 一 时 间 步 的 输 
出 值 为 1. 如 果 输 入 信号 的 某 相 邻 两 点 将 仿 移 值 包括 在 中 间 ( 但 是 都 不 正好 等 于 偏 移 量 )， 
模块 在 第 二 个 时 间 步 输出 1. 如 果 没 有 选取 Show output port 核 选 框 ,模块 确保 仿真 找到 
穿越 点 但 并 不 产生 输出 , 

Hit Crossing 模块 的 作用 就 像 一 个 “几乎 等 于 "模块 ,在 数学 和 计算 机 精度 有 限时 计算 
圆 整容 限 比 较 有 用 ,这 一 模块 比 在 模型 中 加 入 逻辑 以 检测 这 一 状态 更 为 方便 . 

在 hardstop 和 eluteh 演示 例子 中 说 明了 如 何 使 用 Hit Crossing 模块 . 在 hardstop 示例 
中 ,Hit Crossing 模块 包含 在 Friction Model 子 系统 中 . 在 clutch 示例 中 ,Hit Crossing 寞 块 
在 Lockup Detection 子 系统 中 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 逻辑 类 型 信号 ,在 逻辑 兼容 模式 下 ,模块 输出 双 精 度 信号 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 98 所 示 . 

1) 穿越 福 移 量 (Hit crossing offset) 参 数 ,检测 穿越 的 值 . 

2) 穿越 方向 (Hit crossing direetion) 参 数 ,输入 信号 接近 穿越 值 的 方向 ， 

3) 显示 输出 端口 (Show output port) 参 数 ,如 果 选 中 , 画 一 个 输出 端口 . 

(5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ， 

2) 采 尽 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 可 以 标 基 扩展 ， 

4)》 可 向 其 化 ; 

5) 有 过 零 区 间 ,检测 穿越 . 
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Block Parameters: Hit_ Crossing 





图 7. 98 Hit Crossing 模块 参数 对 话 杠 


7.7.14 IC( 初 始 状态 ) 


(1) 模块 功能 

设置 一 个 信号 的 初始 值 . 

(2) 模块 说 明 

IC 模块 设置 与 它 的 输出 端口 相连 的 信号 的 初始 状态 . 

IC 模块 在 为 循环 中 的 代数 状态 变 基 提供 初始 估计 时 也 是 有 用 的 -. 
(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 的 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 99 所 示 . 





图 7. 99 IC 模块 参数 对 话 杠 


初始 值 (Initial value) ,信号 的 初 值 . 缺 省 值 为 1. 
(5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ， 

2) 采 祥 时 间 由 驱动 模块 继承 

3) 参数 可 以 标量 扩展 ; 
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1) 状态 D: 
51 可 癌 尼 化: 
6 没有 过 安 区 亲 ， 


7.7.1$ Inport( 输 入 端口 ? 


《1) 模块 动能 

为 了 系统 或 外 部 输入 创建 输入 端口 . 

《2) 模 记 说明 

输入 是 从 “个 系统 的 外 部 引入 信和 号 到 系统 的 内 部 . 

Simuiink 根据 下 面 这 些 规 则 指定 Inport 模块 端口 的 号 码 ; 

在 质 导 系统 或 者 子 系统 中 自动 地 依次 给 inport 模块 编号 码 , 从 1 开始 . 

如 时 增加 “个 Import 模块 . 它 赋 给 下 一 个 可 用 的 号 码 , 

如 果 删 除 “个 Inportr 模 匡 ,另外 的 端口 将 会 自动 地 重新 排 号 以 三 保 Inport 代 块 塘 顺 
序 排 号 并 旦 中 间 不 会 有 遗漏 的 导 码 . 

如 果 搁 内 一 个 inport 模块 到 系统 , 它 的 端口 号 码 不 会 被 重新 编排 ,除非 它 的 号 码 与 
系统 中 已 有 的 Inport 模块 相 冲 罕 . 如 果 乒 贡 的 Inpert 慌 块 的 端口 号 码 不 是 按 顺序 的 , 必 
及 重新 给 模块 编号 否则 在 运行 仿真 或 更 新 模块 图 时 会 得 到 一 个 出 错 消息 - 

如 果 Inport 模块 提供 一 个 向 量 信号 ,可 以 通过 Port width 参数 指定 Inport 模块 的 输 
入 宽度 或 者 将 Port width 设 为 - 1( 缺 省 值 ) .让 Simulink 自动 地 确定 输入 赏 度 ， 

Sampble time 参数 是 信号 进入 系统 的 速率 . 缺 省 值 为 一 1 ,使 得 模块 头 驱动 它 的 模块 那 
儿 继 卫 采 样 时 间 . 在 一 个 项 层 系统 中 或 在 某 些 模型 中 , 它 的 驱动 Inport 模块 的 采样 时 间 
没有 确定 时 ,最 好 为 Inport 模块 设置 Sample tme 参数 . 

13 子 条 统 中 的 Inport 模块 . 子 系统 中 的 Inport 模块 代 点 子 系 统 的 输入 . 信号 到 达 
Subsysrem 模块 的 一 个 端口 时 从 那个 子 系统 中 与 之 相关 的 Inport 模块 流出 , 与 Subsystem 
异 块 的 输入 端口 相关 联 的 Inport 模块 的 Port number 参数 与 该 Subsystem 模块 的 输入 汕 
口 的 相对 位 置 相 致 . 例如 ,Port number 参数 为 1 的 Inpert 模块 从 与 它 所 在 的 Subsysrem 
模块 的 最 上 面 的 “个 端口 相连 的 模块 那儿 得 到 信号. 

如 果 给 Inport 模块 的 Port number 重新 编号 ,该 模块 将 与 另外 一 个 输入 端口 相连 , 尽 
管 该 模块 继续 接收 子 系统 外 的 同一 个 模块 的 信和 导 . 

Inpert 模块 的 名 字 亚 示 在 Subsystem 模块 的 图 标 中 作为 端口 的 标签 . 要 禁止 显示 标 
签 ,选取 Inpbort 模块 并 从 Format 菜单 中 选择 Hide Name 菜单 项 ,然后 从 Edit 菜单 中 选择 
Updatc Diagram 菜单 项 . 

2) 在 顶层 系统 中 的 mpert 模块 . 顶层 系统 中 的 Inport 模块 有 两 个 用 处 :从 工作 空间 
中 提供 外 部 输入 ,可 以 使 用 Simulation Parameters 对 话 框 或 者 sim 命令 做 到 这 一 点 ;提供 
抗 动 异型 的 方法 ， 

要 提供 从 上 上 作 宝 间 的 外 部 输入 ,使 用 Simulation Parameters 对 话 框 . 或 者 sim 命令 的 
ut 参数 ， 

如 果 措 定时 间 和 输入 值 的 年 阵 , 第 “ 列 应 该 是 时 间 值 的 向 量 , 剩 下 的 列 旦 在 那些 时 间 
点 处 的 数据 , 竺 一 列 按照 对 应 的 端口 号 码 为 一 个 Inpert 模块 提供 数据 ,如果 有 必要 ,在 时 
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间 向 量 中 没有 的 时 间 点 处 ,Simulink 使 用 揪 值 得 到 输入 数据 ， 

要 通过 inmod 和 trim 分 析 函 数 提供 一 个 对 模型 进行 抗 动 的 方法 . Inport 模块 定义 在 
聊 些 地 方 将 输入 引入 模块 ， 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 任何 类 型 的 实数 或 复数 值 信号 . 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 100 所 示 . 


[blockparanetersiml 
ME - 一 
Provide an inpul port for a subsystem of model The Safnple inen 
patametel may be used to speclly the ie 以 which as signal entets 由 he 

Le 


















Port width (1 for_ dynamicall7 sizea]: 
-1 

| Seagle time: 
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| Data type:- [et 司 
| Siena ty7pe: ET 可 





| “ 屎 Interpolate date 


[mceea | aaal 误 坏 守 


图 7. 100 Inport 模块 参数 对 话 杠 

1) 端口 数 (Pert number) , 指 输入 模块 的 端口 数 ， 

2) 端口 宽度 (Port width) ,输入 端口 输入 信号 的 的 宽度 . 指定 为 一 1, 自 动 确定 . 

3) 采样 时 间 (Sample time) ,信号 进入 系统 的 速率 、 

4) 数据 类 型 (Data type) , 指 外 部 输入 数据 类 型 . 仅 用 于 顶层 输入 端口 ,在 子 系统 的 输 
和 端口 对 话 框 中 不 出 现 . 

5) 信和 号 类 型 (Signal type) , 指 外 部 输入 信号 的 (实数 或 复数 ) 类 型 . 仅 用 于 项 层 输入 端 
口 ,在 子 系统 的 输入 端口 对 话 框 中 不 出 现 ， 

6) 揪 值 数据 (Interpolate data) ,选择 插值 或 外 推 方法 . 仅 用 于 顶层 输入 端口 ,在 子 系 
统 的 输入 端口 对 话 框 中 不 出 现 . 

《5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

幻 可 向 量化 . 


7.7.16 Merge( 合 并 ) 


(1》 模块 功能 
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将 输入 过 线 组 合 为 标量 输出 连 线 . 
〈2》 模块 说 明 
Merge 模块 将 其 输入 连 线 合并 为 单个 输出 线 , 其 任何 时 刻 的 输出 值 与 其 虹 动 模块 的 
最 近 计 算 输 出 相等 . 带 过 指定 输入 个 数 (Number of Inputs) 参 数 ,来 指定 该 模块 输入 的 个 
数 , 所 有 输入 必须 宽度 - 样 ,如 所 有 标 基 或 所 有 回 量 宽度 都 是 4 可 以 通过 设置 初始 输出 
参数 来 指定 模块 的 初始 输出 如 果 不 指 定 初始 输出 ,而 其 一 个 或 多 个 驱动 模块 指定 了 初始 
: 输出 ,Merge 模块 的 初始 输出 将 与 驱动 模块 初始 输出 的 最 近 的 佑 计 值 相等 . Merge 模块 为 
交替 执行 的 子 系统 创建 提供 了 方便 ， 
Simulink 限制 了 与 Merge 模块 输入 的 连接 ,从 非 委 拟 模块 输出 到 Merge 模块 的 输 
入 ,只 允许 建立 一 对 一 映射 的 连接 . 如 ,可 以 使 用 Gotro/From 模块 对 ,连接 模型 图 一 部 分 
中 的 非 虚 拟 模块 的 标量 和 向 其 输出 和 另 一 部 分 中 的 Merge 模块 的 输入 . 不 能 使 用 Merge 
模块 连接 多 个 非 虚拟 输出 . Simulink 在 仿真 开始 时 会 检测 模块 图 中 过 接 的 合法 性 . 如 果 检 
测 到 不 合法 的 连接 ,会 停止 仿真 ,并 显示 错误 信息 . 
《3) 模块 数据 类 型 
Merge 模块 接受 任何 数值 (复数 或 实数 ) 和 数据 类 型 的 信号 ,包括 用 户 自 定义 类 型 . 如 
果 输 入 类 型 为 用 户 自 定义 ,初始 条 件 必 须 为 0. 
(4) 模块 参数 对 话 框 
Merge 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 101 所 示 . 
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图 7. 101 Merge 模块 参数 对 话 杠 

1) 输入 个 数 (Number of inputs), 要 合并 的 输入 端口 的 个 数 . 端口 可 以 是 标量 或 向 量 - 

2) 初始 输出 (Initial output) ,Merge 模块 的 初始 输出 值 . 如 果 没 有 指定 ,与 驱动 模块 的 
初始 输出 相等 . 

(5)》 模块 特点 

1) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

2) 可 向 其 化， 

3) 没有 标量 扩展 . 
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7.7.17 Model Info( 模 型 信息 ) 


《1》 模块 功能 

显示 模型 修改 控制 信息 . 

《2) 模块 说 明 

Model Infe 模块 将 在 模型 的 模块 图 中 显示 修改 控制 信息 ,作为 模块 的 注释 ， 
(3) 模 块 参 数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 102 所 示 . 


| 版 本 : %<ModeIVersion> 
| 最 后 巾 改 日 期 ; %<LastModifcetonDate> 





图 7. 102 Model Info 模块 参数 对 话 杠 


1 可 编辑 文本 (Editable text) ,输入 在 Model Info 模块 中 显示 的 文本 ,可 以 用 % 志 变 - 
量 名 > 的 形式 自由 嵌入 变量 名 . 变量 名 可 以 是 模型 名 字 , 和 修改 控制 信息 . 变量 值 会 在 显示 
文本 中 显示 。 

2) 模型 属性 (Model properties) ,是 模型 中 保存 的 修改 控制 属性 列表 . 从 列表 中 选择 
一 个 属性 ,并 用 邻近 的 箭头 按钮 将 该 属性 对 应 的 变量 输入 到 可 编辑 文本 中 去 . 

3) 属性 (Properties) ,只 有 在 模型 属性 中 指定 了 外 部 配置 管理 者 后 ,该 域 才能 出 现 . 
7.7.18 Maux( 混 合 》 


(1) 模块 功能 
将 几 条 输入 信号 线 组 全 成 一 条 向 量 信 生 线 . 
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(2) 模块 说 明 

Mux 模块 将 几 条 输入 信号 线 组 合成 -- 条 向 量 信号 线 . 每 一 输入 信号 线 能 够 承载 一 个 
标量 信号 或 者 一 个 向 量 信号 , Mux 模块 的 输出 是 向 基 . 

如 果 定 义 Number of inputs 参数 为 标量 ,Simulink 通过 检查 Mux 模块 的 驱动 模块 的 
输出 端口 以 确定 Mux 模块 的 输入 宽度 . 如 果 任 何 一 个 输入 是 向 量 , 它 的 所 有 元 吉 都 由 该 
模块 组 合 在 一 起 ， 

如 果 有 必要 明确 地 定义 输入 的 宽度 ,可 以 指定 他 们 为 向 量 . 对 十 那些 宽度 需要 仿真 时 
动态 确定 的 输入 将 一 1 作为 它 的 元 素 . 如 果 输 入 信号 的 宽度 与 期 望 的 不 一 致 , Simulink 将 
会 显示 一 条 出 错 消息 . 

例如 ,[4 1 2] 表 明 有 三 个 输入 形成 了 一 个 有 ? 个 元 素 的 输出 向 量 :前 四 个 输出 元 素来 
自 第 一 个 输入 ,第 五 个 元 素来 自 第 二 个 输入 ,第 六 、 第 七 个 元 素来 自 第 三 个 输入 . 如 果 这 些 
输入 是 否 具 有 固定 宽度 并 不 是 很 重要 ,可 以 指定 Number of inputs 为 3. 

要 指定 三 个 输入 ,其 中 第 一 个 输入 向 基 必 须 有 四 个 元 素 , 可 以 指定 [4 一 1 一 . 
Simulink 根据 第 二 ,第 三 个 输入 的 宽度 确定 输出 的 宽度 ， 

Simulink 在 Mux 模块 的 图 标 上 画 上 措 定 数目 的 输入 . 如 果 改 变 了 输入 端口 的 数目 ， 
Simulink 在 模块 图 标的 下 部 加 上 或 者 减 去 端口 . 

在 使 用 变量 提供 Number of Inputs 参数 时 , 即 指定 Number of inputs 参数 为 变量 时 ， 
如 果 变 量 在 工作 空间 中 未 被 定义 ,Simulink 就 会 发 出 出 错 消 息 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 任何 类 型 的 复数 或 复数 信号 ,包括 混合 类 型 向 址 . 

(4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 103 所 示 ， 






























































7, 103 Mux 模块 参数 对 话 框 


1) 输入 个 数 (Number of inputs) ,输入 的 个 数 和 宽度 . 输出 线 的 宽度 等 于 输入 线 宽 度 
之 和 . 当 显 示 选 项 参数 为 names 时 ,可 以 在 该 参数 域 中 输入 逼 号 分 开 的 信号 名 列表 ， 

2 显示 选项 (Display option) ,在 模型 中 显示 模块 的 图 标 , 其 选项 有 三 ， 

none， Mux 出 现在 模块 图 标 中 ， 

names; 在 每 个 端口 附近 显示 信号 名 ; 

bar: 以 实心 前 最 颜色 显示 图 标 , 缺 省 选项 、 
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7.7. 19 Outport( 输 出 端口 ) 


(1) 模块 功能 

为 子 系统 或 音 外 部 输出 创建 一 个 输出 端口 . 

(42) 模块 说 明 

输出 端口 是 从 系统 到 系统 外 的 日 标的 连接 . Simuiink 根据 如 下 的 规则 分 配 Outport 
模块 的 编号 ， 

在 项 层 系 统 或 者 子 系统 中 自动 地 依次 给 (utport 模块 风 号 ,编导 从 1 开始 

如 果 增 加 一 个 Durport 模块 , 它 赋 给 下 一 个 可 用 的 号 三 ; 

妈 果 删除 一 个 Outperr 模块 ,另外 的 端口 将 会 白 动 地 重新 排 号 以 确保 Inport 模块 按 
顺序 排 号 并 且 中 全 不 会 有 遗 潮 的 号 码 ; 

如 果 斤 贝 一 个 Outpert 模块 到 一 个 系统 , 它 的 端口 号 码 不 会 被 重新 编号 ,除非 它 的 号 
码 与 系统 中 已 有 的 Dutport 模块 相 冲突 . 如 果 拷 贝 的 Outport 模块 的 端口 号 码 不 是 按 顺 序 
的 ,必须 重新 给 模块 编号 否则 在 运行 仿真 或 更 新 模块 图 时 会 出 现 出 错 消 息 . 

1) 子 系统 中 的 Outport 模块 . 子 系统 中 的 Outport 模块 代表 子 系统 的 输 州 ,到达 子 系 
统 的 Outpert 异 块 的 信号 从 该 Subsystem 模块 的 相关 输出 端口 传 出 . 与 Subsystem 模块 的 
和 输出 端口 相关 联 的 Dutpert 模块 的 Port number 参数 与 Subsystem 模块 的 输 败 端口 的 相 
对 位 畔 一 致 . 例如 ,Port number 参数 为 1 的 Outpert 模块 将 它 的 信号 送 到 与 Subsystem 模 
块 最 上 端的 输出 端口 相连 的 模块 . 

如 果 给 Outpert 模块 的 Port number 重新 编号 ,该 模块 将 与 另外 一 个 输出 端口 相连 ， 
尽管 该 模块 继续 发 送信 号 到 子 系统 外 的 同一 个 模块 . 

在 通过 选择 已 存在 的 一 些 模块 创建 子 系统 时 ,如 果 有 多 个 Dutpert 模块 包含 在 各 个 
分 组 模块 中 ,Simulink 自动 地 给 这 些 模块 的 各 个 端口 重新 编号 . 

Outport 模块 的 名 字 显 示 在 Subsystem 模块 的 图 标 中 作为 一 个 端口 的 标签 . 要 禁止 显 
未 标签 ,选取 Dutport 模块 并 从 Format 菜单 中 选择 Hide Name 菜单 项 . 

2) 条 件 志 行 的 子 系统 中 的 Outport 模块 . 当 Outport 模块 在 “个 可 触发 或 俐 激活 子 系 
统 中 时 , 当 子 系统 被 禁止 时 可 以 指定 如 何 处 理 其 输出 : 它 可 以 被 复位 为 初始 悄 , 也 可 以 保 
持 它 最 近 的 值 .Dutput when disabled 弹出 菜单 提供 了 这 些 选 项 , Initial output 参数 是 子 系 
统 执行 前 的 输出 值 , 如 果 reset 选项 被 选取 时 , 它 还 是 子 系统 被 禁止 时 的 输出 值 . 

3) 在 顶层 系统 中 的 Outport 模块 . 顶 姑 系 统 中 的 Outport 模块 有 两 个 用 处 : 辣 - 工 作 窑 
间 提 供 外 部 输出 ,可 以 使 用 Simulation Parameters 对 话 框 或 者 sim 命令 做 到 这 一 点 ;并 为 
分 析 函 数 提供 从 系统 中 获取 输出 的 方法 . 

提供 到 .[ 作 空间 的 外 部 输出 (使 用 Simulation Parameters 对 话 框 ). 在 Workspace L/O 
页 面 中 ,在 Save to wordspace 域 中 选取 Output 核 选 框 并 且 在 数据 域 中 指定 变量 . 

如 果 在 编辑 框 中 指定 -个 变 基 名 ,所 有 的 输入 都 写 入 该 变 莽 . 如 果 系统 有 多 个 Out- 
port 模块 ,变量 将 是 一个 矩阵 , 它 的 每 一 列 包含 一 个 不 同 Dutpert 模块 的 数据 , 列 的 顺序 
与 Outport 模块 的 端口 编号 的 顺序 一 致 . 如 果 指 定 多 个 变量 名 ,不 同 的 Outport 模块 产生 
的 数据 写 给 不 同 的 变 送 . 例如 ,如 果 系 统 中 有 两 个 Outport 模块 , 旧 将 Outport 异 块 1 的 数 
据 保存 在 speed 变 荆 中 ,将 Outpert 模块 2 的 数据 保存 在 dist 变量 中 ,指定 Dutput 参数 为 
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speed ,dist. 

提供 外 部 输出 给 工作 空间 (使 用 sim 命令 ). 可 以 使 用 第 三 个 返回 参数 将 输出 写 到 工 
作 空 间 :[t, x,， 7] = sim(..). 

如 果 系 统 中 有 多 个 Outport 模块 ,上 面 的 命令 得 到 的 y 是 一 个 矩阵 , 它 的 不 同 的 列 包 
售 不 同 的 Outport 模块 产生 的 数据 . 列 的 顺序 与 Outport 模块 的 端口 编号 的 顺序 一 致 

如 果 在 第 二 个 (状态 ) 参 数 后 指定 多 个 变量 名 ,不 同 的 Outport 模块 产生 的 数据 写 入 
不 同 的 变量 . 例如 ,如 果 系 统 有 两 个 Outport 模块 ,要 将 Outport 模块 1 的 数据 保存 在 
speed 变量 中 ,将 Outport 模块 2 的 数据 保存 在 dist 变量 中 ,用 如 下 的 命令 : 

[t，x，speed ,dist] 一 sim(,.，); 

为 linmod 和 trim 分 析 上 是 数 握 供 从 系统 获取 输出 的 方法 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 任何 MATLAB 数据 类 型 的 实数 或 复数 信号 作为 输入 . 

《4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7, 104 所 示 . 





























block Parameters: Dutl 





图 7.104 Output 模块 参数 对 话 杠 
1) 端口 数 5Port number) ,输出 端口 模块 的 端口 数 , 缺 省 为 1 
2) 禁止 时 输出 (Output when disabled) ,对 于 条 件 执行 子 系统 , 当 系统 禁止 时 的 输出 . 
3) 初始 输出 (Initial output), 对 于 条 件 执行 子 系统 , 子 系统 禁止 后 执行 前 模块 的 输 


5) 模块 特点 
1) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 
2) 可 向 量化 . 
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7. 了 20_Probe( 探 测 串 ? 


0) 模块 功能 

检测 一 个 信号 连 线 的 宽度 .采样 时 间 、 复 数 信号 标志 ， 

(2》 模 块 说 明 

Probe 模块 选择 性 地 输出 其 输入 信号 的 信息 . 输出 包括 :输入 信号 的 宽度 .采样 时 间 、 
输入 复数 值 标志 ., 该 横 块 只 有 一 个 输入 端口 ,其 输出 端口 数 取决 于 所 选择 的 探测 信息 . 每 
个 探测 值 就 是 在 不 同 端口 上 的 一 个 独立 的 输出 信号 . 仿真 时 该 模块 显示 探测 数据 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 的 信号 ， 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 105 所 示 . 


[ITTTRTTTITTTTTTTTT 由 二 3 过 
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图 7.105 ”Probe 模块 参数 对 话 框 
1) 探测 宽度 (Probe width), 如 果 选 择 , 输 出 探测 连 线 的 宽度 
2) 探测 采样 时 间 (Probe sample time) ,如 果 选 择 ,输出 探测 连 线 的 采样 时 间 、 
3) 探测 复数 信号 (Probe complex signal) ,如 果 选 择 , 探 测 信号 是 复数 ,输出 1, 否 则 为 
























(5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 由 了 驱动 模块 继承 ; 
3) 可 以 标量 扩展 ; 

4) 可 向 量化 ， 

5) 没有 过 零 区 间 , 








7.7.21 Seleetor( 选 择 器 ) 


(1) 模块 功能 

选择 输入 元 素 . 

(2) 模块 说 明 

Seltector 模块 将 选取 的 输入 向 量 的 元 素 作为 它 的 输出 ， 
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Elements 参数 定义 输出 向 量 中 输入 向 量 元 素 的 顺序 . 该 参数 必须 指定 为 一 向 其 ,除非 
只 选取 了 一 个 元 素 . 如 图 7. 196 所 示 的 模型 ,显示 Selector 模块 的 图 标 和 它 在 输入 向 其 
为 [1 3 5 7 9 11] 并 且 Elements 参数 值 为 [5 2 4 1] 时 的 输出 ， 

模块 的 图 标 以 图 形 化 的 形式 显示 输入 向 基 被 选取 元 素 的 顺序 . 如 果 模 块 的 图 标 不 够 
大 ,就 显示 模块 的 名 字 ， 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 任何 数值 (实数 或 复数 ) 和 数据 类 型 的 信号 . 

《4》 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 107 所 示 ， 

















I1L357911 








Selector Dieplsy 


图 7. 106 ”Selestor 模块 示例 
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图 7. 107 Selecter 模块 的 对 话 框 
1) 元 素 (Elements) ,在 给 出 向 基 中 显示 的 输入 元 素 的 次 序 . 
2) 输入 端口 宽度 Input port width) ,输入 向 量 的 元 率 个 数 ， 
(5? 模块 特点 
1? 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ， 
2) 可 向 量化 . 


7.7. 22 Subsystem( 子 系统 ) 











《1) 模块 切 能 
表达 一 个 包含 在 另外 系统 中 的 系统 . 
《22 模块 说 明 
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Subsystem 模块 表示 包含 在 另外 一 个 系统 中 的 系统 . 可 以 通过 如 下 的 方法 创建 子 系 
统 : 

从 信号 与 系统 库 中 找 贝 Subsystem 模块 到 模型 中 ,然后 打开 该 Subsystem 模块 ,并 且 
拷贝 模块 到 它 的 窗口 中 以 增加 模块 到 子 系统 ， 

用 边线 和 杠 选 取 要 构成 子 系统 的 模块 和 连 线 ,然后 选择 Edit 菜单 下 的 Create Subsys- 
tem 菜单 项 , Simulink 用 Subsystem 模块 代替 这 些 模块 . 这 时 打开 该 模块 时 ,窗口 中 显示 被 
选取 的 模块 ,并 且 加 进 了 Inport 和 Outpert 模块 以 反映 进出 子 系统 的 信号 ， 

显示 在 Subsystem 模块 图 标 上 的 输入 端口 的 个 数 与 该 子 系统 中 Inport 模块 的 个 数 相 
等 .同样 ,图 标 中 显示 的 输出 端口 的 个 数 与 该 子 系统 中 Outport 模块 的 个 数 相等 . 如 果 没 
有 隆 藏 Inport 和 Outport 模块 的 名 字 , 它 们 会 显示 为 Subsystem 模块 的 端口 标签 ， 

《3) 模块 特点 

1) 采 祥 时 间 依 赖 子 系统 中 的 模块 ; 

2) 向 量化 依赖 子 系统 中 的 模块 ; 

3) 如 果 有 激活 或 触发 端口 ,就 有 过 零 区 间 . 





























7.7.23 Terminator( 终 结 器 ) 


《1) 模块 功能 

终结 未 被 连接 的 输出 端口 . 

(2) 模块 说 明 

Terminator 模块 能 够 用 来 盖 住 那些 输出 端口 没有 与 另外 的 模块 相连 的 模块 , 如 果 对 
包含 有 未 被 连接 的 输出 端口 的 模型 运行 仿真 时 ,Simulink 会 发 出 警告 消息 . 使 用 Termina- 
tor 模块 盖 住 这 些 模块 以 避免 善 告 消息 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 任何 数值 和 数据 类 型 的 信号 , 

《4 模块 参数 对 话 杠 





男 ?. 108 ”Terminater 模块 条 数 对 话 框 


(5) 模块 特点 
1) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 
2) 可 向 量化. 
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7.7.24 Trigger( 触 发 器 ) 





《1》 模块 功能 

〈2) 模块 说 明 

给 予 系统 加 Trigger 模块 ,使 其 成 为 可 触发 的 子 系统 . 当 传 过 触发 端口 的 信号 以 给 定 
的 方式 改变 时 ,可 触发 子 系统 在 每 一 积分 步 执 行 一 次 . 子 系 统 包含 的 Trigger 模块 不 能 超 
过 一 个 

可 以 改变 Trigger type 参数 以 选择 触发 子 系统 执行 的 事件 的 类 型 ， 

rising , 当 控 制 信 生 从 0 升 到 一 个 正 数 值 时 触发 子 系统 执行 ; 

aling, 当 控制 信号 从 0 降 到 一 个 负数 值 时 触发 子 系统 执行 ; 

either, 当 控制 信号 从 0 升 到 一 个 正 数值 或 者 从 0 降 到 一 个 负数 值 时 触发 子 系统 执 








function-call ,使 得 子 系统 的 执行 受 控 于 S 函数 的 内 部 逻辑 . 

可 以 遂 过 选取 Show output port 核 选 框 输出 触发 信和 号. 选取 这 一 选项 允许 系统 确定 
是 娜 类 信和 号 触发 了 触发 器 . 信号 的 宽 庆 是 触发 信号 的 宽度 . 信号 值 是 : 

1 对 于 导致 上 升 沿 触发 的 信号 

一 1, 对 于 导致 下 降 沿 触 发 的 信号 ; 

0, 其 它 ， 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 双 精 庆 或 多 辑 类 型 的 信号 . 

(4》 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 109 所 示 、 








ITTTTT 





图 ?7. 109 Tiigger 模块 参数 对 话 框 
1) 触发 类 型 (Trigger type), 子 系统 触发 执行 事件 的 类 型. 
2)》 显示 输出 端口 (Show outpur port) ,如 果 选 择 ,将 在 触发 模块 上 画 一 输出 端口 ,输出 
触发 信号 - 
3) 输出 数据 类 型 (Output data type) ,指定 触发 输出 的 数据 类 型 ( 双 精 度 或 8 位 整 
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数 )， 


缺 省 为 自动 auto). 

(5) 模块 特点 

1) 采样 时 间 由 触发 端口 信号 确定 
2 可 向 量化 . 


.25 Width( 宽 度 ) 


(1) 模块 功能 

输出 输入 向 基 的 宽 庆 . 

《2) 模块 说 明 

Width 模块 产生 的 输出 是 其 输入 向 基 的 宽度 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 任何 数据 类 型 的 实数 或 复数 值 信号. 输出 双 精 度 类 型 的 实数 信号 
《4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 110 所 示 . 
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图 7.110 Width 模块 参数 对 话 框 





《5) 模块 特点 
1) 采样 时 间 离 散 ; 
2》 可 向 量化 . 


.26 Funetion-Call Generator( 函 数 调用 发 生 器 ) 


《1) 模块 功能 

以 指定 的 速率 执行 函数 调用 子 系统 . 

(2? 模块 说 明 

Function-Call Generator 模块 以 采样 时 间 参 数 指定 的 速率 执行 函数 调用 子 系 统 . 要 以 


指定 顺序 执行 多 个 函数 调用 子 系统 ,首先 将 Function-Call Generator 模块 与 Demux 模块 
相连 ,Demux 模块 的 输出 端口 数 与 控制 的 函数 调用 子 系统 数 一 样 ， 


《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 输出 双 精 度 类 型 的 实数 信号 . 

《4) 模块 参数 对 话 杠 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 111 所 示 - 

采样 时 间 (Sample time) 参 数 , 指 采样 之 癌 的 时 间 间 隔 . 
(5) 模块 特点 
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图 7. 111 Funetion-Cat Generator 模块 参数 对 话 杠 


1) 没有 直接 馈 通 ; 

2) 采样 时 间 由 用 户 指定 
3) 没有 标 其 扩展 ， 

42 可 问 入 化; 

5) 没有 过 零 区 间 . 











7.8 Functions & Tables 和 的 模块 
人 


Functions && Tables 库 中 包含 的 模块 如 表 7. 14 所 列 , 各 个 模块 的 图 标 如 图 6. 5 所 示 . 
表 ?7,14 Tunetions &% Tables 库 中 的 各 模块 


语 
妖 


























模块 名 功能 
Fen 对 输入 应 用 指定 的 者 这 式 
Look-Up Table 实现 输入 的 分 修 线 性 映射 
Look-Up TableC2-D) 实现 两 个 输入 的 分 段 线性 映射 
MATLAB Fen 对 输入 应 用 一 个 MATLAB 函数 或 表达 式 
SFunction 访问 S 函 数 








7.8.1 Fen( 函 数 表 达 式 ) 


《1) 模块 功能 

对 输入 应 用 一 个 给 定 的 表达 式 . 

(2) 模块 说 明 

Fcn 模块 对 其 输入 使 用 指定 的 C 语言 风格 措 述 的 表达 式 . 表达 式 可 以 用 一 或 多 个 如 
下 元 素 组 成 ， 

1) u: 模 块 的 输入 . 如 果 ， 是 一 个 向 量 ,uGi 表 示 向 量 的 第 i 个 元 素 iu(1) 或 者 u 表示 
第 一 个 元 素 ， 
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2) 数字 常 其. 

3) 算术 运算 符 ( 十 ,一 ,* .六 

4) 关系 运算 符 ( 一 一 ,= 二,>= ,之 ~) ,如 果 表 达 式 运算 结果 为 真 时 返回 1; 香 
则 返回 0. 


5) 逻辑 运算 符 (&& ,|,!) ,如 果 表 达 式 运算 结果 为 真 时 返回 1, 舍 则 返 到 0. 
6) 贺 括 导 . 


7) 数学 函数 :abs, acosyasin vatanyatan2.ceil,cosycoshyexpyfabs ,floor,hypot,in,log， 














ljog10,pow ,powerremysignysinysinh ,sqrtvtan 和 tanh. 

8) 工作 空间 变 直 ,不 能 被 识别 为 上 面 所 列 出 的 各 项 的 变量 名 将 传 给 MATLAB 求 
值 .矩阵 各 辣 基 的 元 素 必 须 被 指明 (例如 第 阵 的 第 “个 元 素 用 A(1,1) 谭 不 是 A). 

优先 规则 遵循 C 语言 的 标准 : 

UDC) 

2) 十 ,一 (一 虑 的 ) 

3) pow( 震 》 

4) 1 

5) < 7 

6) 十 ，， 

7) > ,<<, 二 一 ,人 > 一 

8) 一 一 ，! 一 

9) g 

10) || 

这 里 的 表达 式 有 别 于 MATILAB 表达 式 的 一 个 地 方 是 它 不 能 执行 矩阵 运算 . 另外 ,该 
模块 也 不 支持 冒号 运算 符 (:)， 

模块 的 输入 可 以 是 标 苦 也 可 以 尾 向 量 . 输出 通常 胰 标 量 . 对 于 向 基 输 出 ,考虑 使 用 
Math Function 模块 . 如 果 模 块 是 向 量 , 珊 数 运算 符 对 输入 的 各 个 元 素 分 别 进行 运算 (例如 
sin 琢 数 ) ,模块 只 对 苑 素 的 第 一 个 元 素 进行 运算 . 

《3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精度 类 型 的 信和 号， 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 112 所 示 . 

表达 式 (Expression) 是 对 输入 要 应 用 的 C 语言 风格 表达 式 . 

《5) 模块 特点 

1) 直接 馈 通 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承; 

3) 没有 标量 扩展 ; 

4) 不 可 向 量化 ; 

5) 没有 过 零 区 同 . 
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图 7. 112 ”Fen 模块 参数 对 话 杠 


7.8. 2 Look-Up Table( 查 找 表 ) 


《1) 模块 功能 

执行 输入 的 分 段 线性 映射 ， 

《2) 模块 说 明 ， 

Look-Up Table 模块 使 用 模块 参数 中 定义 的 线性 插值 将 输入 映射 到 和 输出- 

可 以 指定 5 可 以 用 行 向 基 也 可 以 用 列 向 量 ) 定 义 查找 表 的 输入 值 向 量 (Vector of input 
values) 和 输出 值 向 量 (Veetor of output values) 参 数 . 模块 将 其 输入 与 输入 值 向 量 中 的 值 
进行 比较 产生 输出 ， 

如 果 在 输入 值 向 量 参数 中 找到 了 模块 的 输入 值 , 则 输出 是 输出 值 向 量 参数 中 相应 的 
元 素 . 、 
如 果 在 输入 值 向量 参 数 中 没有 找到 模块 的 输入 值 , 则 在 表 中 两 个 适当 的 元 素 之 间 进 
行 线性 插值 以 确定 输出 的 值 . 如 果 输 入 比 输入 向 量 参数 中 第 一 个 元 素 还 要 小 或 者 比 最 后 
一 个 元 素 还 要 大 ,模块 使 用 开始 的 两 个 或 者 最 后 的 两 个 元 素 点 进行 外 推 . 

如 果 需 要 将 两 个 输入 映射 到 一 个 输出 ,可 以 使 用 Look-Up Table(2-D) 模 块 . 

要 创建 一 个 阶 肥 的 查找 表 , 在 重复 输入 参数 的 值 时 改变 输出 值 . 

当 对 于 一 个 给 定 的 输入 值 有 两 个 点 时 ,模块 根据 如 下 的 原则 产生 输出 : 

当 上 小 于 0 时 , 取 与 从 原点 沿 负 轴 方 向 遇 到 的 第 一 个 点 相对 应 的 值 作为 输出 . 

当 u 大 于 0 时 , 取 与 从 原点 沿 正 轴 方 向 遇 到 的 第 一 个 点 相对 应 的 值 作 为 输出 . 

当 在 原点 并 且 与 零 输入 对 应 的 有 两 个 输出 值 , 实 际 的 输出 是 它们 的 平均 值 . 如 果 对 
应 于 零 输入 有 三 个 输出 值 , 模 块 产生 的 输出 值 是 中 间 的 一 个 ， 

Look-Up Taple 模块 的 图 标 显示 了 输入 向 量 相对 于 输出 向 量 的 图 形 . 改变 模块 对 话 
框 中 的 某 一 参数 时 ,点 击 Apply 或 者 OK 按钮 时 网 标 自 动 地 重 画 . ， 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 的 信和 叶 . 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 113 所 示 . 

1) 输入 值 向 其 (Vector of input values) ,包含 可 能 的 模块 的 输入 值 . 该 向 量 与 输出 向 
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Perform 1-D inear intefpolabon of input vakues USing the specihed table， 
Extrapolation 从 perfomed Outside t te lbe boundanes， 


Parameters 
Yector of input values: 
[5:5j 
Yector of outpdut VaLUeS- 


tanhf1-5:51) 








7. 113 Look-Up Table 模块 参数 对 话 框 


其 必须 大 小 一 致 , 输 入 向 量 必须 单调 增加 ， 
2) 输出 值 向 量 (Vector of output values) ,包含 模块 的 输出 值 的 向 基 . 与 输入 向 量 必须 


大 小 一 致 . 


(5》 模 块 特点 

1) 直接 馈 通 ; 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 
3) 没有 标量 扩展 

4) 可 向 其 化 ; 

5) 没有 过 零 区 间 . 


7.8.3 Look-Up Table(2-D)( 二 维 查找 衷 ) 


(1》 模块 功能 
执行 输入 的 分 段 线性 映射 . 
《2)》 模块 说 明 


Look-Up 





Table(2-D) 模 块 使 用 模块 参数 中 定义 的 线性 插值 将 输入 映射 到 输出 - 


可 以 在 Table 参数 域 中 定义 可 能 的 输出 ,在 行 和 列 参数 域 中 定义 与 表 的 行 和 列 对 应 
的 值 .模块 将 其 输入 与 行 和 列 参数 进行 比较 ,产生 其 输出 值 , 第 一 个 输入 被 认为 是 行 的 值 ， 
第 二 个 输入 被 认为 是 列 的 值 . 

模块 根据 其 输入 值 产生 输出 : 


如 果 输入 
如 果 输 入 





匹配 上 了 行 和 列 参数 的 值 ,输出 是 表 中 行 和 列 相交 处 的 值 . 
匹配 不 上 行 和 列 参数 的 值 ,模块 在 表 中 合适 的 值 之 间 进 行 线性 播 值 以 产生 


输出 , 如 果 模 块 至 少 有 一 个 输入 比 行 或 者 列 参数 值 的 第 一 个 还 要 小 或 者 比 最 后 一 个 还 要 
大 ,模块 就 根据 开始 或 者 最 后 两 点 进行 外 推 . 


如 果 行 或 
择 一 个 值 - 





者 列 参数 之 一 有 重复 的 值 , 模 块 使 用 Look-Up Table 模块 中 介绍 的 方法 选 


(3) 模块 数据 类 型 
该 模块 接受 和 输出 双 精 度 类 型 的 信号 . 
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《4) 模块 参数 对 话 框 
该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 114 所 示 ，. 


ETTTTTITTTITOETIEPETTTEIT 本 革 | 

Lookup Table [2D] [mask] fink) 
Performs 2.D inear iniefpolation of input vakues using the specifed 
inpul/output lable Extrapolation is performed oulside the lable 
boundaries. 
Parameters 

Row 

fn :35i 

Colomm 

Ti 

Table 

[55:16 19 20:10 16 251 


cgd Mely 














图 7-114 Look-Up Tabie(2-D) 模 块 参数 对 话 杠 


1) 行 (Row) , 表 的 行 值 ,以 向 量 输入 ,必须 单调 增加 . 

2) 列 (Column), 表 的 列 值 , 以 向 量 输入 ,必须 单调 增加 . 

3) 表 (Table) ,输出 值 表 , 和 矩阵 大 小 必须 与 行列 参数 定义 的 维 数 相 匹配 . 
(5》 模块 特点 

1) 直接 俩 通 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模 抉 继承 ; 

3》 有 标 基 扩展 ; 

4) 可 向 量化 ， 

5) 没有 过 零 区 间 、 


7.8.4 MATLAB Fecn(MATLAB 函数 ) 


(1) 模块 功能 

对 输入 使 用 MATLAB 天 数 或 者 表达 式 . 

(2) 模块 说 明 

MATLAB Fcn 模块 对 其 输入 应 用 指定 的 MATLAB 函数 或 者 表达 式 . 模块 接收 一 个 
输入 并 且 产 生 一 个 输出 . 指定 的 函数 或 者 表达 式 被 用 于 输入 . 函数 的 输出 数目 必须 与 模块 
的 输出 数目 一 致 , 否则 会 出 现 错误 ， 

下 面 是 对 于 该 模块 来 说 一 些 有 效 的 表达 式 的 例子 ， 


Si 











atan2(Cu(1)，u(2)》) 
uC1) ”uC2) 
该 模块 比 Fcn 模块 要 慢 一 些 ,因为 它 在 每 一 积分 步调 用 MATLAB 的 分 析 器 . 可 以 考 
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虑 使 用 内 建 模块 (如 Fen 模块 或 者 Math Function 模块 ) 来 代 蔡 它 ,或 者 将 该 函数 写成 M 
文件 形式 或 者 MEX 文件 形式 的 S 函数 ,然后 使 用 SFunction 模块 访问 它 . 

(3) 模块 数据 类 型 

该 模块 接受 双 精 度 类 型 的 实数 或 复数 值 信 号 ,并 产生 双 精 度 类 型 的 实数 或 复数 输出 ， 
但 蓝 依 赖 输出 信号 类 型 的 参数 ， 

(4) 模块 参数 对 话 框 

该 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 115 所 示 . 














图 ?.115 MATLAB Fen 模块 参数 对 话 握 


1) MATLAB 函数 , 指 函数 或 表达 式 . 如 果 只 指定 为 函数 ,就 不 必 包 含 输入 参数 . 

2) 输出 宽度 (Output width) ,如果 输出 与 输入 宽度 一 致 , 则 指定 为 一 1 

3) 输出 信号 类 型 (Output signal type), 可 选择 自动 (auto) ,复数 (complex) 或 实数 
《real). 

(5) 模块 特点 

1) 直接 镇 通 ， 

2) 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 ; 

3) 标量 扩展 N/As 

4)》 可 向 量化 ; 

5) 没有 过 替 区 间 . 


7. 8.5_S-Function(S 函数 ) 
CR 


(1) 模块 功能 

访问 S 函数 . 

《2)》 模块 说 明 

S-Function 模块 提供 从 模块 图 中 访问 S 函数 的 方法 . S-function name 参数 中 S 函 敷 
可 以 是 S 函数 的 M 文件 或 者 MEX 文件 ， 

S-Function 模块 允许 直接 传递 附加 参数 给 S 画 数 . 函数 的 参数 可 以 指定 为 MATLAB 
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的 表达 式 或 者 是 用 逗号 分 开 的 变 其 . 例如 ， 
A, B,C，D，[eye(2，2); zeros(2，2)] 
尽管 单个 的 参数 可 以 用 方 括号 括 起 来 ,但 是 参数 列表 不 能 用 方 括号 括 起 来 . 
S-funetion 模块 的 图 标 显示 指 定 的 S 函数 的 名 字 并 且 不 管 它 包含 的 子 系统 有 多 少 个 
输入 和 输出 ,通常 只 画 一 个 输入 端口 和 一 个 输出 端口 . 
当 S 函数 包含 有 多 个 输入 或 者 多 个 输出 时 使 用 向 量 信号 线 . 输入 向 基 的 宽度 必须 与 





包含 在 S 函数 中 的 输入 的 数目 








相等 . 模块 将 输入 向 量 的 第 一 个 元 素 传 给 S 函数 的 第 一 个 


输入 ,将 输入 向 量 的 第 二 个 元 素 传 给 S 函数 的 第 二 个 输入 ,如 此 等 等 , 同样 ,输出 向 量 的 宽 


度 必 须 与 S 函数 输出 的 数目 
《3) 模块 数据 类 型 


依赖 S 函数 模块 的 执行 . 


《4) 模块 参数 对 话 框 
该 模块 的 参数 对 和 话 框 如 







SFuncion. 






5 和 uncion pa 
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图 7.116 S-funetion 模块 参数 对 话 框 


参数 包括 :S 函数 名 和 S 函数 参量 ， 


《5) 模块 特点 


1) 直接 馈 通 依据 S 函数 的 内 容 ; 
2)》 采样 时 间 依 赖 S 函数 内 容 ; 
3) 标量 扩展 依赖 S 函数 内 容 ， 
4) 向 基 化 依赖 S 函数 内 容 ; 


5) 没有 过 零 区 间 . 


第 八 章 “模型 创建 与 调试 命令 


8.1 如 何 指定 Smulink 对 象 路 径 


上 下面 撒 述 的 命令 需要 标识 -个 Simalink 系统 或 痢 模 块 . 道 过 指定 它们 的 路 径 来 标识 
系统 币 异 块 ， 

1) 要 标识 一 个 系统 ,指定 季 统 的 名 字 , 也 就 是 包含 系统 描述 的 文件 的 名 字 , 丰 要 带 
mdl 扩 民 名 ， 

2) 要 标识 “个子 系 统 , 指 定 该 季 系 统 所 处 的 系统 及 子 系统 层次 : 

xystemysubsysterm1/. . .Asubsystem 

3) 这 入 识 … 个 模块 ,指定 包含 该 模块 的 系统 的 路 径 及 模块 的 名 字 ， 

systemysubsystem1/, .. /subsystemy/block 

如 呆 神 块 的 名 字 包 括 辐 车 或 者 换行 符 , 指 定 该 模块 的 名 字 为 一 个 字符 串 并 瑟 使 用 
sprintf('Am' ) 作 为 换行 符 . 例如 ,FF 面 这 些 命令 行 将 换行 符 赋 给 er, 然后 取得 Signal Gener 
afor 的 Amplitude 参数 的 值 ， 


cT 一 sprintfC yn 5 





get_paramk [Tuntitled/Signal' ，cr ，'Generator ]，'Amplitude' ) 
ans 一 
了 
如 果 模 块 的 名 字 包 含有 斜 杠 (/) , 当 指 定 模块 的 各 字 时 应 该 输入 两 个 斜 杠 . 例如 ,要 取 
得 mymodel 系统 中 名 为 Signal/Noise 模块 的 Location 参数 的 值 ,命令 输入 的 方法 如 下 ， 


get param('mymodel/Signal//Noise' ,Location' 


8.2 模型 创建 命令 


表 8.1 简 上 昌 介 绍 了 该 章 要 详细 说 明 的 模型 创建 命令 及 其 所 执行 的 主要 任务 . 
8.2.1 add_block 命令 


功能 :如 模块 到 Simulink 系统 . 

语法 :add block('src ，'desv ) 

add block(src' ， "destr ， “parameterl  ，valuel，..、.) 

说 明 ， 

add block( src' ，dest ) ,拷贝 一 个 包含 有 冠 路 径 名 称 'src' 的 模块 到 系统 ,并 指明 新 
的 复 决 的 完 穆 路 径 名 "dest . 浙 的 模块 的 参数 与 原 来 的 模块 的 参数 相同 . 可 以 用 "buildin' 作 
为 所 有 Simulink 内 建 模块 (Simulink 模块 库 中 可 用 的 并 且 不 呈 模 板 的 模块 ) 的 源 系 统 名 
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字 ， 
add block('src' ，'dest ，'parameterl'，valuel，...) ,创建 如 前 面 所 说 的 “个 拷 册 ,但 


其 被 指明 的 参数 具有 被 指定 的 值 . 作 何 另外 指 册 的 参数 值 必须 参数 和 值 成 对 地 出 现 . 
表 8.1 创建 模型 的 命令 











命令 说 明 
iew system 创 志 新 Sinujink 的 系统 

oontem 打 玫 忆 作 在 前 系统 
关闭 某 “系统 的 窗口 








elese 一 9ysterml，tjrlos 
保存 Simulink 系统 


ave_syetem 
伪 找 Simulink 系统 、 横 块 . 线 、. 江 释 等 








find_system 





















add_block 向 系统 中 加 入 新 的 模块 
delete 一 bock 统 中 删除 模块 
蔽 模块 












































reblace 一 biock 罗 
add_line 加 入 连 线 到 系统 中 
de me 内 系统 踢 除 连 线 
Can 状 取 人参 灼 什 
四 Separmm ”设置 参数 人 
辐 获取 当前 模 居 的 路 径 
本 获取 当前 杀 统 的 路 径 
Rh 其 得 当前 模块 名 本 
aoa 获取 展 层 系统 的 名 宁 
simulink 打开 Smuhnk 筑 块 库 





例 8.1 下 面 的 命令 从 simulink 系统 的 Sinks 子 系统 拷贝 Scope 模块 到 engine 系统 
的 timing 子 系统 中 ,名 字 换 成 Secopel: 

add_block('simujink/Sinks/yScope' ，'cngine/timing/Scopel ) 

下 面 的 命令 在 Fl14 系统 中 创建 一 个 名 为 controller 的 新 的 子 系统 ， 


add- block('built_in/SubSystem' ，'Fl4/controller' ) 
下 面 的 命令 拷贝 内 建 的 Gain 模块 到 example81 系统 ,新 的 模块 的 名 字 为 Volume, 并 





上 且 指 定 它 的 Gain 参数 值 为 4; 
addq_block(C'built_in/Gain ，'example81/Volume  ，'Gain' ，' 几 》 


参见 :delete_block ,set_param 傅 令 

8.2.2 add_iine 命令 
功能 :加 连 线 到 Simulink 系统 中 . 
语法 :h 一 add_line('sys' ，'"oport' ，'iport ) 
h 一 add_line('sys 、points) 


说 明 ， 
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add_line 命令 在 指定 的 系统 中 增加 一 条 连 线 . 这 条 连 线 有 两 种 定义 方法 

1) 指明 要 被 过 线 连接 的 端口 的 名 字 ， 

2) 指定 定义 连 线 线 发 的 端点 的 位 置 . 

add_line('sys' ，'oport' ，'ipert') ,在 系统 中 增加 一 条 从 指定 的 模块 输出 端口 "opoert 到 
指定 的 模块 输入 端口 "ipert' 的 连 线 . "oport 和 'iport' 是 由 模块 名 字 和 端 蝇 妹 识 以 'blocky/ 
port 的 形式 组 成 的 字符 串 . 大 多 数 模块 喘 后 是 通过 从 顶层 到 底层 从 左 到 右 的 顺序 编号 加 
以 标识 的 ,如 'Gain/L1 或 者 'Sum/2 . Enable( 激 活 ) .Trigger( 触 发 ) 和 State( 状 态 ? 端 口 是 通 
过 和 名字 加 以 标识 , 如 'subsystem_- name/Enable' ,subsysten_name/Trigger' 或 者 'IJntegra- 
tor/Statre' . 

add_iine('sys'，points) ,增加 线段 到 一 个 系统 . 数组 points 的 第 一 行 指定 线段 端点 的 
x 和 y 坐标 . 原点 是 窗口 的 左上 角 . 信号 从 第 一 行 定义 的 点 出 发 传 到 最 后 一 行 定义 的 点 . 
如 果 新 的 连 线 的 起 点 靠近 一 个 已 存在 的 模块 的 输出 或 者 -条 连 线 ,它们 之 间 将 会 相连 . 同 
样 ,如 果 连 线 的 末端 靠近 一 个 已 经 存在 的 输入 ,它们 之 间 也 将 会 连接 起 来 . 

例 8.2 下 面 的 命令 在 example81 系统 中 增加 一 条 连 线 以 连接 Sine Wave 模块 的 输 
出 到 Mux 模块 的 第 一 个 输入 : 

add_lineC'example8l ，'Sine Wave/1 "Mux/1 

下 面 的 命令 在 exampie81 中 增加 一 条 连 线 , 沪 连 线 分 成 两 假 , 第 -和 眉 从 (20, 20) 证 
(40,10》，, 第 二 段 从 (40。10) 到 (60,60) : 

add_line('exalmnple8l ，[20 20; 40 10; 60 560]) 

参见 :delerte_line 命令 


8. 2.3 bdclose 命令 


功能 :无条件 地 关闭 Simulink 系统 窗口 . 

语法 :bdclose 

bdclose(C'sys' ) 

bdclose('all) 

说 明 

不 带 参 数 的 bdclose 命令 无 条 件 且 不 经 确认 地 关闭 当前 系统 的 窗口 . 沪 系 统 从 最 后 一 
次 保存 到 关闭 时 所 做 的 修改 都 将 丢失 - 

bdciose(' sys' ) ,关闭 指定 系统 的 窗 如 . 

bdcloseCall ) ,关闭 所 有 系统 的 窗口 . 

例 8.3 下 面 的 命令 关闭 vdp 系统 : 

bdciose(C'vdp' ) 


参见 :close_system new-_ system ,open_system ,save system 傅 令 





8. 2. 4 bdroot 命令 


功能 :返回 顶 姑 Simulink 系统 的 名 字 . 
语法 :bdroot 
bdrootCobjy ) 
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说 明 ， 
不 带 参 数 的 bdroor 命令 返回 质 层 系统 的 名 字 . 
bdroox('obj )》, 返 外 包含 指定 对 象 名 字 的 顶层 系统 的 名 字 , 其 中 'obj 是 系统 或 者 模 块 


路 径 的 名 字 ， 


例 3.4 于 面 的 命令 返回 当前 异 块 的 顶层 系统 的 名 字 ， 
bdroot(gcb) 


从 见 :find system gcb 命令 


.S close System 命令 


切 能 :关闭 Simulink 系统 的 窗口 或 者 模块 的 对 话 杠 ， 
语法 :close_system 

close system(' sys' ) 

close system(t'sys' ，saveflag) 





closc systenlt'sys' ，'Dewname' ) 

Close -system('blk' 》 

说 明 ， 

不 带 参 数 的 close_system 命令 关闭 当前 系统 或 者 子 系统 的 窗口 .如果 当前 系统 是 项 


层 系统 并 且 它 被 修改 过 ,那么 该 命令 在 将 系统 从 内 存 清除 之 前 询问 是 否 将 修改 过 的 系统 
保存 到 文件 . 当前 系统 由 gces 命令 定义 . 


close_systemt'sys' ) ,关闭 指 定 的 'sys' 系统 或 者 子 系统 窗口 . 
close_system('sys'，saveflag) 关 闭 指 定 的 顶层 系统 窗口 并 且 将 它 从 内 存 清 除 掉 ， 
如 果 saveflag 足 0, 系 统 不 保存 . 

如 果 saveflag 是 1, 系统 用 当前 的 名 字 保存 . 

close -system( sys ，mnewname' ), 用 指定 的 新 名 字 保 存 指定 的 项 层 系 统 到 文件 ,然后 


关闭 系统 . 


close_systemk'blk' ) 关 闭 与 指定 的 模块 关联 的 对 话 框 ,或 者 如 果 定 义 了 CloseFcn 回调 





函数 ,就 调用 模块 的 CloseFen 函数 ,其 中 'blk 是 完整 的 模块 路 径 名 称 , 任何 另外 的 参数 都 


例 8.5 下 面 的 命令 关闭 当前 的 系统 : 
close_ -system 

下 面 的 命令 关闭 rdp 系统 : 
close -system('vdp') 

下 面 的 命令 用 它 当前 的 名 称 保 存 engine 系统 ,然后 关闭 它 ， 

close_system('engine' ，1) 

F 面 的 命令 用 testsys 的 名 字 保 存 example8l 系统 ,然后 关闭 它 ; 
close..systemf'exaimnble8]” ，'testsys' ) 

下 面 的 命令 关闭 engine 系统 的 Combustion 子 系统 中 的 Unit Delay 模块 的 对 话 框 ， 


close_systcm('engine/CombustionyUnit Delay' ) 
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参见 :hdclose .gcs ,new system ,open_system.save_system 命令 
8. 2.6 delete_bloek 命令 


功能 :从 Simulink 系统 中 喇 除 一 个 模块 ， 

语法 :delete_block(blk') 

说 明 : 

delete biock('hlk' ,从 系统 中 删除 指定 的 模 岂 . 其 中 'blk 足 完 必 的 模块 路 径 甸 ， 
例 8.6 下 而 的 命令 从 vdb 系统 中 删除 uti 模块 ， 

deletc_blockCvdpyOutl 

参见 :add block 命令 


8.2.7 delete __line 命令 





功能 :从 Simulink 系 


语法 :delete line( 


统 中 吊 除 连 线 . 


， "oport  ，'iport ) 





delete linadsyw , 福 门 ) 

说 明 : 

delete line('sys ，'oport ，'iport ), 删 除 从 指定 的 模块 输出 端口 "oport 到 指定 的 模块 
得 入 端 H'iporr 的 连 线 . "oporty 和 "iperr 是 由 模块 各 字 和 端口 标识 以 "blockyport 的 形式 组 
成 的 字符 串 , 大 多 数 模 块 端口 是 通过 从 顶层 到 底层 从 左 到 右 的 顺序 编号 加 以 标识 的 ,如 
者 'Sumy2'. Enable( 使 能 ) .Trigger( 触 发 ) 和 State( 状 态 ) 端 口 是 通 这 和 名字 吉 以 
标识 .如 'subsystem_nameyEnable' .subsystem nameyTrigger 或 痢 'Integrator/State . 


delete_ lne(C'sys ，[x y]) .删除 系统 中 包含 有 指定 点 (x，y) 的 和 连 线 (如 果 这 样 的 连 线 他 













tc_lineCexample8]' ，'Sumy1 Muxz2 7 
:add_hne 命令 


8.2.8 find_system 命令 


功能 :用 指定 的 参数 值 查找 Simuiink 的 对 象 . 
语法 :find_ system (sys，constraint, cv “pararmetert ，valuel ，"parameter2 ，value2 
.) 

膏 明 : 

find -system (sys，constraint ,evy "Parameterl' ，valuel 、“parameter2' .value2.. ,. ) , 搜 
索 由 sys 指定 的 系统 或 了 系统 ,同时 使 用 constraint 指定 的 约束 ,返回 指定 参数 值 valuel， 
value2 等 的 对 象 路 径 或 句柄 . sys 可 以 是 一 路 径 (路 径 名 单元 数组 ), 一 个 句柄 (或 句 椅 问 
尼 ) ,也 可 以 省 掉 , 如 果 sys 为 路 径 名 或 路 径 名 单元 数组 ,该 命令 则 返回 所 发 现 对 象 的 路 径 
名 单元 数组 ;如 果 sys 为 一 个 句柄 或 句柄 问 量 , 则 返回 其 发 现 的 句柄 向 基 ;如果 首 掉 >ys、 
则 搜索 所 有 打开 系统 ， 
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参数 名 字 忽 略 大 小 写 ,而 值 字符 串 则 是 区 分 大 小 写 的 . 
搜索 约束 可 措 宝 为 表 8. 2 中 的 任何 一 个 . 























表 8.2 搜索 约束 
1 值 类 型 说 ” 明 四 
一 必 约束 搜索 浑 度 为 指定 层 ,0 为 只 搜索 打开 的 系统 ,1 为 要 索 项 层 系统 的 
Searcbmepth 标 基 
模块 或 子 系统 ,2 为 搜索 牟 层 子 系统 及 其 下 层 , 缺 省 时 搜索 所 有 系统 . 
“LookUnderMasks' | “on 或 of 如 梁 为 "on 则 扩展 到 慌 板 系统 , 缺 省 为 'off 
“FollowLinks' | "on' 或 'off 如 果 为 'on' 搜 索 沿 连接 的 库 异 块 , 缺 省 为 'off 
“FindAll “om 或 "o 作 如 果 为 "on 搜索 扩展 到 连接 线 和 注释 , 缺 省 为 "of . 








如 果 约 束 参 数 省 掉 , 则 使 用 缺 省 的 约 训 . 
find_system('SearchDepth' ，depth ，'parameterl' ，valuel,，... 限制 从 顶层 系统 搜索 


到 指定 的 深度 , 标 基 depth 参数 是 : 


例 8.8 下 面 的 命令 返回 一 个 包含 有 所 有 打开 的 系统 和 模块 的 名 字 的 单元 数组 : 
find system 
下 面 的 命令 返回 所 有 打开 的 模块 图 的 名 字 : 
open_bd 一 find_systemC'Type'，'block_diagram') 
下 面 的 命令 返回 clutch 系统 的 Unlocked 子 系统 中 的 所 有 Goto 模块 ， 
find .systemf'cluteh7Unlocked' ，'SearchDepth' ，1 ，'BlockType' ，'Goto' ? 
下 面 这 些 命令 返回 vdp 系统 中 所 有 Gain 参数 值 为 1 的 Gain 模块 : 
gb 一 find -system('vdp' ，'BlockType  ，'Gain' ) 
find_systemkgb ,Gain ， 和) 
上 面 的 命令 等 价 于 下 面 的 命令 ， 
find_systemft'vdp ， "BlockType' ，Gain Gain ，') 


参见 :get param ,set_baram 傅 令 
.9 gcb 命令 


功能 :获取 当前 Simulink 模块 的 完整 路 径 名 . 
语法 :gcb 
gcbCsys') 
说 明 ， 
gcb, 返 回 当 前 系统 中 当前 模块 的 完整 路 径 名 . 
gcb('sys' ) ,返回 指定 系统 中 当前 模块 的 完整 路 径 名 ， 
当前 模块 是 下 面 所 列 中 的 一 种 : 
1) 在 编辑 时 ,当前 模块 是 最 近 点 击 的 模块 . 
2) 在 运行 一 个 包含 有 S-Function 模块 的 系统 的 仿真 时 ,当前 横 据 是 当前 正在 执行 其 


相应 的 MATLAB 郴 数 的 S-Function 模块 ， 





3)》 在 回调 时 ,当前 模块 是 那个 正在 执行 它 的 回调 程序 的 模块 . 
41) 在 计算 MaskInitialiazation 字符 串 时 ,当前 模块 是 那个 正在 计算 它 的 模板 的 模块 . 
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例 8.9 直面 的 命令 返回 最 近 被 选取 的 模块 的 路 径 ， 
Rb 
ans 一 
clutch /LockedyInertia 
下 面 的 命令 取得 当前 模块 的 Gain 参数 的 值 ， 
Ret ParamKCgecb、'Gain' 》 
ans 一 
17Uv-HTe) 
盆 见 :gcbh ，gcs 命令 


8, 2. 10 gcbh 命令 


功能 :取得 当前 Simulink 模块 的 句柄 . 
语法 :gcbh 
说 明 
gcbh 返回 当前 系统 中 当前 借 块 的 义 柄 . 
可 以 使 用 该 命令 标识 没有 父 条 统 的 模块 或 首 给 出 它 的 地 上 让. 这 “命令 对 于 模块 集 的 
作者 非常 有 用 . 
例 8. 10 下 面 的 命令 返回 最 近 被 选取 的 模 其 的 蚀 柄 ， 
gcbh 
ans 一 
5. 0004 
丛 见 :gcb 命令 


8.2.11 gcs 命令 


功能 :取得 当前 Simulink 系统 的 完整 路 径 名 . 

语法 :ges 

说 明 

gcs 返回 当前 条 统 的 完 昧 路 径 名 . 

当前 系统 是 : 

1) 在 编辑 时 ,当前 系统 是 最 近 在 其 中 点 击 过 的 条 统 ， 

2) 在 运行 一 个 包含 有 S-Function 模块 的 系统 的 仿真 时 ,当前 系统 足 包 含 当前 止 在 计 
算 的 S-Funetion 横 岂 的 系统 或 者 子 系统 . 

3) 在 回调 时 .当前 系统 是 包含 正在 执行 其 回调 程序 的 模块 的 系统 . 

1 在 计算 MasklJnitialiazation 字符 串 时 ,当前 系统 是 包含 正在 计算 其 模板 的 模块 的 系 
统 . 

例 8.11 下 面 的 例子 返回 包含 最 近 被 选取 的 模块 的 条 统 的 路 从 : 


&cs 





ans 


exarmble81 
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参见 ,gcb 命令 
8. 2. 12 ”set_param 命令 


功能， 取得 Simulink 的 系统 或 者 模块 的 参数 的 值 ， 
语法 :getU_param('obj ， “parameter )》 
get param(k iobjects)， "parameter ) 
get param(handle，'paramerer' ) 
get param('obj'，'ObjectParameter ) 
get_param( {fobjects},， “DialogParameter ) 
说 明 ， 
get param('obj ，'parameter' ), 返 回 指定 参数 的 值 ,其 中 'obj 是 系统 或 者 模块 的 路 径 
名, 忽略 参数 的 大 小 写 . 
get-Param({objects}，'parameter ) ,接受 一 个 指定 完整 路 径 的 单元 数组 ,这 翌 能 够 取 
得 在 单元 数组 中 指定 的 所 有 对 象 所 共有 的 参数 的 值 . 
get_param(handle，'parameter ) ,返回 用 handle 指定 句 朵 的 对 象 的 指定 参数 值 . 
get_pararm('obj' ，'ObjectParameter ) ,返回 描 述 obj 参数 的 结构 .返回 结构 的 每 个 字 
毁 与 特定 的 参数 相对 应 ,并 基 有 一 个 参数 名 , 每 个 参数 字段 又 包括 三 个 字段 :名 字 、 类 型 和 
属性 . 
get-param tobjects)，'DialogParameter ) ,返回 一 个 包含 指定 模块 对 话 参数 的 名 字 的 
单元 数组 ， 
例 8.12 下 面 的 命令 返回 clutch 系统 的 Requisite Friction 子 系统 中 的 Inertia 模块 的 
Gain 参数 的 值 ， 
Bet_paramf'eluteh7Reduisite Friction7Jnertia "Gain ) 
ans 一 
17Gv 十 [e) 
下 面 这 些 命令 显示 当前 系统 (mx 十 b 系统 ) 中 所 有 模块 的 模块 类 型 ; 
blks 一 find_system(gcs， “Type ，"block' ); 
listblks 一 get- Param(blks，'BlockType' ) 
listbjks 一 
"SubSystern' 
?nport' 
?Constant 
"Gain 
“Sum' 
“Outport 
参见 :find_systetn,set_pararn 命令 


8.2. 13 new_system 命令 


功能 :创建 -个 空 的 Simulink 系统 . 
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语法 :new_system(Csys') 

说 明 ， 

new system('sys ) ,用 指定 的 名 字 创 建 一 个 新 的 空 的 系统 , 如 果 'syw 指定 的 届 路 径 ， 
那么 将 会 在 指定 的 路 径 下 的 系统 中 创建 一 个 新 的 子 系 统 , new_system 不 打开 系统 的 窗 
口 - 

例 8.13 焉 面 的 命令 创建 一 个 名 为 'newsys' 的 新 的 系统 

new _system (newsys') 

于 面 的 命令 在 vdp 系统 中 便 建 一 个 名 为 'newsys' 的 新 的 闻 系 统 : 


new_systemC'vdpynewsys' 7 





翁 见 :close systermn ,open_system vsave_system 命令 
8. 2. 14 open system 命令 


功能 :打开 Simulink 系统 的 窗口 或 者 模块 的 对 话 框 . 
诸 法 ,opben .system(C'sys' ) 
Open_systemGCblk') 
Open_systemf('blk' ，'force ) 
说 明 ， 
open_system(' sys ) ,打开 指定 的 系统 或 者 子 系统 窗口 . 
open_systemC' blk'》, 打 开 与 指定 的 模块 相关 联 的 对 话 框 , 其 中 'blk' 足 完 束 的 复 块 路 
径 名 .如 果 定 义 了 模块 的 OpenFen 回调 函数 ,计算 该 程序 . 
open_system(' blk' ，'force' ) ,查看 指定 系统 的 模板 内 的 情况 ,其 中 'bk' 是 完整 路 径 名 
或 者 模板 系统 , 该 命令 等 价 十 使 用 Look Under Mask 菜单 项 ， 
例 8.14 下 面 的 命令 在 缺 省 的 显示 位 置 打 开 controller 系统 ， 
open .system('controlier' ) 
下 面 的 命令 打开 controlier 系统 内 的 Gain 模块 的 对 话 框 ， 
open_system('controller/Gain ) 


和 参观 :close_system snew_systermn ,save_system 个 令 
8. 2.15 replace_hlock 命令 


功能 :在 Simulink 模型 中 蔡 换 模块 . 

语法 :replace_block (sys' ，'blkl' ，'blk2' ，'noprompt ) 

Tepblace， biock('sys' ，'Parameter' ，'value' ，'blk'，...) 

说 明 : 

replace_block(C'sys' ，'bjkl ，'blk2 ，'noprompt ,用 "blk2 替换“sys' 系 统 中 所 有 类 型 
为 “btkl1 的 模块 或 者 模板 . 如 果 'blk2 是 Simulink 的 内 建 异 块 ,只 需要 指明 模块 的 名 他 . 
如 果 "blk2' 在 另外 的 系统 中 ,项 要 指明 完整 的 模块 路 径 名 . 列 困 没有 带 'nopromptr 参数 ， 
Simulink 在 营 换 之 前 显示 一 个 对 话 框 要求 选择 号 配 的 模块 . 指定 “noprompt' 爸 数 就 不 会 
出 现 该 对 话 框 . 如 果 指 定 返 回 变量 ,被 替换 的 模块 的 路 径 保存 在 那个 变量 中 . 
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replace_block('sys'，"Paramerer ，'value'，'blle ，... ,用 "blk" 模 块 替换 'sys' 系统 中 
所 有 指定 的 优 数 具有 指定 值 的 模 蕊 .可 以 指定 任何 数目 的 参数 / 值 对 . 

例 8.15 下 面 的 命令 用 Integrator 异 块 蔡 换 fld4 系统 中 的 所 有 Gain 模块 并 且 将 被 符 
换 模 块 的 路 径 保 存在 RepNames 变节 中 , Simulink 在 替换 之 前 列 出 下 配 的 模块 : 

RepNames 一 replace_blockCfl4 。'Gain' ，'Tntcgrator' ? 

下 面 的 命令 符 换 用 Intcgrator 模块 替换 clutch 系统 的 Unlocked 子 系统 中 所 有 Gain 
参数 为 'bv 的 嵌 块 .Simulink 在 替换 之 前 显示 一 个 对 话 杠 列 出 匹配 的 模块 : 

reblace_block('elutchyUnlocked' ，'Gain' ，'bw ，'Jntegrator ) 

『 面 的 命令 用 Inregrator 模块 蔡 换 站 4 系统 中 的 所 有 Gain 模块 ,不 显示 对 话 框 : 


replace_block( fld4 ， “Gain' ，'Jntegrator ，'noprompt' ) 





人 参见 :find sysremyset_param 命令 
8. 2. 16 。 save_system 命令 


切 能 :保存 Simulink 系统 . 

语法 :save system 

save_system('sys' ) 

save_systrem (rsys' ，'newnarme') 

说 明 ， 

save_system ,用 当前 的 名 字 保 存 当 前 的 项 层 系 统 到 文件 中 . 

save-systcm('sys' ), 用 当前 的 名 字 保 存 指定 的 质 层 系统 到 文件 , 该 系统 必须 已 经 打 
开 . 

save_system (sys ，'newname'), 用 指定 的 新 的 名 字 保 存 指定 的 珊 层 系 统 到 文件 . 该 
系统 必须 已 经 打开 . 

例 8.16 下 面 的 命令 保存 当前 系统 ， 

Save.-SyStefm 

下 面 的 命令 保存 vdp 系统 : 

save_system('vdp' ) 

下 面 的 命令 用 'myvdp' 的 名 字 保 存 vdp 系统 到 文件 : 

save_system (rwdp'，'myvdp') 


参见 :close_system ,new_ systemopen-.systern 命令 
8.2.17 set_pbparam 命令 


功能 :设置 Simulink 系统 和 模块 参数 . 


语法 :set_param("obj ，'Pparameterl' ，valuel ，'paratmeter2' ，value2，. .. ) 
说 明 ， 
set_param('obj ，'parameterl  ，valuel ,Parameter2' ,value2，. .. ), 用 指定 的 值 设置 


参数 ,其 中 "obj 是 系统 或 模块 的 路 径 . 忽略 参数 名 的 大 小 写 . 参数 值 字符 串 区 分 大 
小 写 - 任何 与 对 话 框 的 条 目 相应 的 参数 其 有 字符 串 形式 的 值 . 
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可 以 在 仿真 期 间 在 工作 间 中 改变 模块 参数 的 值 ,并且 用 这 些 改动 更 新 模块 图 . 要 做 到 
这 -点 ,在 命令 效 口 中 做 这 些 改动 ,接着 使 模型 窗口 成 为 活动 窗口 , 然 斤 从 Edit 菜单 中 闻 
择 Update Diagram 荣 单 项 ， 

大 多 数 模块 参数 值 必 须 以 字符 串 的 形式 指定 ,除了 所 有 模块 共有 的 Position 和 User- 
Data 参数 以 外 ， 

例 8$.17 下 面 的 命令 设置 vdp 系统 的 Solver 和 StopTime 盆 数 ， 

xet_paramft vdp' Soiver ，'odel5s “SropTime ，3000 ) 

F 面 的 命令 设 普 vdp 系统 中 Mu 模块 的 Gain 为 1000， 

set_param('vdpyMu' ，'Gain'  ，1000) 

下 面 的 命令 设 冯 vdp 系统 中 Fen 模块 的 位 置 ; 

set_paramt' vdp/Fcn' ，"Position' ，[50 100 110 120]) 

下 面 的 命令 设置 mymodel 系统 中 Zero-Pole 模块 的 Zeros 和 Poles 会 数 ， 

set param('mymodel/Zero-Pote' ，'Zeros' ， ”2 4 ， Poles [1 2 3]) 

F 面 的 命令 设置 模板 子 系统 中 的 一 个 模块 的 Gain 参数 , 灾 址 上 与 Gain 参数 相关 联 ; 

set_paramt'mymodel/Subsystem'  ， 习 710) 

F 面 的 命令 设置 mymodel 系统 中 名 为 Compute 的 模块 的 OpenFen 回调 参数 . 当 出 户 
双击 Compnute 模块 时 执行 “my.open_fen' 本 数 ， 


set -param(C mymodel/Compute  ，'DpenFcn ，'my -open_fcn' ) 





优 见 :get. param ,find_system 命令 
8.2. 18 simulink 命令 


切 能 :打开 Simulink 模块 库 . 


语法 :simulink 


说 明 : 
simulink 命令 打开 Simulink 模块 库 窗口 ,创建 旦 显示 一 个 新 的 空 模型 窗口 .下列 邮 种 
情况 除外 : 


1) 如 果 已 经 打开 了 一 个 模型 窗口 ,Simulink 不 创建 新 的 模型 窗口. 
2) 如 果 已 经 打开 了 Simulink 模块 库 窗口 ,发布 该 条 命令 使 Simulink 窗口 成 为 活动 窗 


8.3 模型 调试 命令 


Simulink 调试 器 是 一 个 定位 和 诊断 模型 错误 的 工 上 其 . 可 以 通过 一 步 步 运行 并 显示 模 
块 的 状态 .输入 和 输出 来 查 清 问 题 的 所 在 . 使 用 sidebug 命令 或 sim 命令 的 调试 选项 米 打 
开 一 个 模型 ,使 其 处 于 调试 控制 之 下 ， 

例 8.18 输入 如 下 命令 

sldebug "exampPle53/ 

LTm 一 0 ] 关 Startx * of system example53' outputs 

(sidebug 他 0:0 'example53/ 反 馈 '): 
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或 命令 : 
simf'example53 [0,10],simset( debug on )) 
sima('example53 [0Ov10],simsetC debug' on' )) 
[Tm=0 ]* #Startx x Of system “example53” outPuts 
《sidebug 全 0:0 'example53/ 反 馈 '): 
表 83 列 出 了 Simulink 的 调试 命令 . 
囊 8.3 Simulink 调试 命令 































































































命令 ， ， 贿 生 谤 。 明 
ER 四 显示 一 个 代数 回路 加 
ae 和 设置 代数 回路 跟踪 级 
aer 辑 在 一 个 模型 执 行 后 揪 入 -个 断 点 
ea 本 在 -个 模型 执行 前 插入 一 个 断 点 
shew mw | 节 示 一 个 站 是 司 坎 。 。， 
四 | 从 个 模 二 中 清除 一 个 断 点 
本 本 供 续 仿真 
os 和 当 仿真 停止 时 显示 模块 的 笨 入 /输出 
Ta 了 或 品 示 测试 命令 的 帮助 国 
Row 元 许 或 不 充 诈 显示 积分 信息 
minor 四 多 许 或 不 允许 最 小 纱 模 式 
aabreak mm 设 轩 或 清除 非 限定 值 中 断 _ 
ext ， 从 下 一 时 间 步 开 办 
as p 显示 一 个 模 居 的 输入 /输出 
ui 加 中 目 仿 上 
mn 运行 仿真 直到 完成 
Wi | 国 列 一 模型 的 非 电报 模块 
states | state 吕 示 当前 状态 什 
ts at 显示 存 效 的 调试 选项 
ee ， 跳 至 下 一 个 模块 
op 本 | 停止 仿真 
本 四 列 遇 一 个 模型 的 非 二 拟 系统 
ak 由 设置 或 清除 -个 时 间断 点 
本 r 每 次 执行 显示 梓 鼠 的 输入 /输出 
本 加 从 调试 显示 点 列表 中 友 除 一 个 模块 
ua | 从 调试 根 除 点 列表 中 去 除 一 个 梳 坎 
beeak x 当 疝 坛 器 过 到 步 长 极限 状态 时 中 断 
ereak 翅 在 丰采 禅 过 过 于 作 时 中 断 
air 出 加 列 出 包 合 非 采 幸 过 罕 模块 
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8. 3. 1 ashbow 命令 


功能 :显示 一 个 代数 回路 ， 

语法 :ashow < 一 gcb | sb :ss 共 ni clear> 

说 明 ， 

ashow gcb, 突 出 当前 模块 中 的 代数 回路 . 

ashow s:b, 突 出 指定 系统 s 中 的 第 n 个 代数 回路 . 
ashow sx 太 n，* 宽 出 系统 s 中 第 n 个 代数 回路 
ashow clear ,清除 模型 图 中 突出 显示 的 代数 思路， 
驳 见 :atrace ,slist 傅 令 


8. 3.2 atrace 命令 


功能 :设置 代数 回路 跟踪 级 . 

请 法 :arrace level 

说 明 ， 

沪 命 令 设 丕 仿真 代数 回路 跟踪 级 . 

atrace 0, 不 显示 任何 信息 . 

atrace 1 ,显示 循环 变量 结果 ,天 要 给 出 迭代 次 数 和 估计 结果 误差 . 
atrace 2 ,与 atrace ] 一 样 . 

atrace 3,2 级 如 Jacobi 撼 阵 用 于 解 循环 . 

atrace 4,3 级 加 循环 变 址 的 中 间 结 


人 参见 :systems ,states 命令 
8. 3.3 bafter 命令 


乌 能 :在 模块 执行 后 插入 一 个 中 断 点 ， 
语法 :bafter gcb 
bafter s:b 
说 明 ， 
bafter gch, 在 当前 模块 执行 后 ,插入 一 个 中 断 点 . 
bafter s:b, 在 系统 索引 为 s, 模 块 宕 引 为 b 的 模块 执行 后 ,插入 一 个 中 断 点 . 
釜 见 :,break ,xbreak ,tbreak ,nanbreak ,zcbreak slist 命令 





8. 3. 4 break 命令 


功能 :在 -- 个 模块 执行 前 , 播 入 一 个 中 断 点 ， 
诸 法 :break gcb 
break s:b 
说 明 ， 
break gcb, 在 当前 模块 执行 前 ,插入 一 个 中 电 点 . 
break s:b, 在 系统 索引 为 *. 模 块 索 引 为 b 的 模块 执行 前 ,插入 “个 中 断 点 ， 
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参见 :bafter ,xbreak ,tbreak ,nanbreak ,zcbreak ,sjist 命令 
8. 3.5 ”hshow 命令 


切 能 :显示 个 指定 的 模块 . 

语法 :bshow s:b 

说 圳 ， 

bshow s:b , 打 并 包 模型 窗口 ,其 中 含有 系统 索引 为 s, 模 块 索引 为 b 的 模块 . 


做 见 :slist 命令 
.3.6 clear 命令 


功能 :从 一 个 模块 清除 中 断 点 . 
语法 :cjear gcb 
ciear s:b 
说 明 ， 
clear gcb 和 clear s:b ,清除 指定 模块 的 中 断 点 . 参数 含义 与 前 面 -一样 . 
参见 :bafter,slist 命令 





8.3.7 continue 命令 


功能 :继续 仿真 . 

语法 :continue 

赔 明 ， 

该 命令 从 当前 中 断 点 继续 执行 仿真 . 仿真 执行 一 直到 下 一 个 中 断 点 或 最 终 时 间 步 ， 
优 见 ,run,stop,quit 命令 





8.3.8 disp 命令 


功能 : 当 仿 真 停止 时 ,显示 一 个 模块 的 输入 和 输 则 . 
并 法 ,disp 
disp gcb 
disp s:b 
说 明 : 
disp gcb 和 disp s:b 命令 将 一 个 指定 模块 注册 为 显示 点 , 当 仿 真 中 止 时 ,调试 器 在 
MATLAB 命令 行 中 显示 所 有 显示 点 的 输入 各 输出. 
不 带 任何 参数 的 disp 命令 显示 所 有 显示 点 列表 . 
使 用 undisp 解除 一 个 模块 显示 。 


参见 :undisp ,slist ,probe,trace 命令 














8.3.9 help 命令 


功能 ,显示 调试 器 命令 的 帮助 . 
语法 :help 
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说 明 : 

该 命令 在 命令 窗口 显 孙 调试 器 命令 列表 , 列表 中 包含 每 个 命令 的 语法 和 简单 说 明 . 
例 8. 19 在 例 8. 18 运行 结果 下 输入 ”或 h 或 help 得 到 : 

sldcbug "cxample537 











LTm 一 0 关 % Start % Of systern examble53” outputs 

Cldebug 多 0;0 example537 反 馈 ' ): help 

Conamands : 

step Step to next block. 

Text Go to start of next time step。 

disb Ls:b ，geb] Register or display IO of block Cs)at every stopbing Point. 
undisp 志 s:b | gcb> Removwe a display point. 

trace <<sib gcb> Add a trace point to display block IJ/O as it is executed. 
untrace <<s:b | gcb> 及 emaove a trace Point 

probe [s:b | gcb] 了 Probe LIZGO of block. 

break <s:b | gcb 盖 Break before block is executed. 

bafrer <s:b | gcb 一 Break ajter block is executed . 

bshow s:b Show block in system，s，、with sorted list index ，b， 
clear <s:b ，gcb> Clear break point， 

zcbreak Toggle: break at nonsampled zero crossing events? 
Ftjist Display the nonsambled zero crossings list- 

xbreak Toggle: break When steb size is limited by a starc? 
tbreak [t Setyelear time break point. 

nanbreak Toggle: break on non-finite (NaNyJInf) values, 
continue Continue the simulation, 

rom Stop debugging and finish the simulation。 

stop Stop execution. 

duit Abort the simulation , 

status [all] Display debugging actions in effect. 

States Display current state values.。 

Systems Display a list of the model systems、 

slist Display the sorted list(s). 

tminor Toggle: stop in minor time steps? 

ishow Toggle: display integration inforrmnation? 

atrace level Set algebraic loop trace level (0 一 none，4 一 everything)， 


ashow <gcb | s:b>> Show algebraic loop involving block. 


ashow S 共 Show algebraic loop，n ,in system，s、. 
ashow clear Remove any atgchraic loob colorings. 
<returna > Repeats last action. 


Time is dsplayed as: 
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Ti=<time whije in MinorTimeStep 盖 

Tm 一 <time while in MajorTimeStep 二 

Ts 一 挟 inregtation start time> 
(sldebug 他 0:0 'example53/ 反 馈 '): 


8.3. 10 ishow 命令 


功能 :允许 或 禁止 显示 积分 信息 . 

语法 :ishow 

说 明 : 

该 命令 在 仿真 期 间 , 切 换 显 示 积 分 信息 

例 8.20 在 例 8. 18 运行 基础 上 ,两 次 输入 ishow 命令 . 
simK'example53' [0,10] ,simsett'debug' ,on' )) 
LTm=0 了 基 Stattx 关 of System example53 outputs 
Csldebug @@0:0 'example53/ 反 馈 ' ) ，ishow 

JDisplay of integration information is enabled. 

(sldebug 赴 0:0 'example537 反 馈 ') :ishow 

Display of integration infermation is 由 sabled， 

(sldebug 人 @0:0 'example53/ 反 馈 ')， 

参见 :atrace 命令 


8.3. 11 minor 命令 


功能 :切换 最 小 步 模式 . 

语法 :minor 

说 明 ， 

该 命令 使 得 调试 器 进入 或 退出 最 小 步 模式 ， 
参见 :step 命令 


8.3, 12 Danbreak 命令 


功能 : 设 团 或 清除 非 限 定 人 中 断 模式 . 

语法 :nanbreak “ 

说 明 ， 

nanbreak 命令 使 得 仿真 一 遇 到 非 限 定 值 CNaN 或 mnf) 时 ,就 中 断 . 如 果 已 设置 了 非 限 
定 值 中 断 模式 ,再 运行 该 值 将 清除 该 模式 . 

铸 见 ;break ,bafter ,xbreak ,tbreak ,zcbreak 傅 令 











8.3. 13 ”mext 命令 
功能 :进入 下 一 个 时 间 步 开始 ， 
语法 :next 
说 明 ， 
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该 命令 计算 在 当前 步 剩 下 将 要 计算 的 模块 , 停 在 证 一 时 间 步 的 开始 . 在 执行 next 命 
令 后 ,突出 显示 在 下 一 时 间 砂 将 要 计算 的 第 一 个 模块 ,并 显示 下 “时 间 步 时 间 ， 
参见 :step 命令 


8. 3. 14 probe 命令 


功能 : 显 基 一 个 模块 的 输入 和 输出 . 

语法 :ptobe -<s:b | gcb>] 

说 明 

probe 命令 使 得 调 武 器 进入 或 退出 探测 异 式 . 在 探测 模式 下 ,调试 器 显 从 指定 模块 的 
输入 输出， 

参见 :disp,uace 命令 


8.3.15 quit 命令 


功能 :中 止 仿 真 . 
语法 :duit 
说 明 ， 
该 命令 中 止 当 前 仿真 
参见 :stop 命令 
8.3.16 run 命令 
功能 :运行 仿真 直到 完成 . 
语法 :run 
说 明 ， 
run 命令 从 当前 中 断 点 运行 仿真 肯 到 最 终 时 间 步 . 它 忽略 中 断 点 和 显 到 点 


参见 :conlinueystop ,quit 命令 . 
8.3.17 slist 命令 


功能 : 列 出 借 卉 的 非 虚 拟 模块 . 
语法 :slist 
说 明 ， 
slist 命令 列 贞 初 调试 模 荀 的 非 虚拟 模块 . 列 出 模块 索引 和 名 字 . 
例 8. 21 仍 以 exampie53 为 例 . 
sim('example53',[0,10],simset(rdebug' ,on' 7) 
LTm 王 0 了 < Startx x of System example53' outputs 
Csldebug 把 0:0 'example537 反 馈 ' ): slist 
一- Sorted list for 'example53' [6 blocks- 5 nonvirtual blocks，directFeed=-: 订 
0:0 “example537 反 馈 ' 《TransferFcn) 
:1 "example537ySum' (Sumy) 
0:2 example53/Outl 《Outport) 
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8. 3. 


8.3. 


0:3 “example53/Transfer Fcn” (TransferFcn) 
03:4 "exampje537/Out2” (Outport) 

(Csldebug @0:0 'example537 反 馈 ')， 

天 见 :systems 


18 states 命令 


功能 :显示 当前 状态 值 . 

语法 :states 

说 明 ， 

该 命令 显示 模型 当前 状态 列表 . 显示 值 索引 和 每 个 状态 名 字 列 表 . 
例 8.22 仍 以 example53 为 例 ， 

Csldebug @0;0 'example537 反 馈 ' ) ，states 


Continuous state vector value indexyname) 


D 0 (0:0 'exampie537 反 馈 ') 
0 1 (0:3 'exampje53/Transfer Fcn') 
0 2 (0:3 'example53/Transfer Fcn' ) 


(sldcbug @0:0'example53/ 反 馈 '); 
19 status 命令 


功能 :显示 有 效 的 调试 选项 . 
语法 :status 
说 明 ， 
status 命令 显示 有 效 调试 选项 列表 . 
例 8.23 以 sampie16 为 例 . 
sim('sample16' ,[0,10],simset('debug' on' )) 
LTm=0 ]x *Start * x of system 'samplel6' outputs 
(sldebug @@0:0 "sample167Integrator' ) : status 
Current simulation time: 0 (MajorTimeStep) 
Default command to execute on returnyenter: ”” 
Stop in minor times steps, disabled 
Break at zero crossing events: disabled 
Break when step size is limiting by a state ;disabled 
Time break point : disabled 
Break on non-finite (NaN ,Jnf) vaiues: disabled 
Number of installed break points: 0 
Number of instailed display points:, 0 
Numhber of installeqd trace points: 0 
Uisplay of integration information : disabled 


Aigebraic loop tracing level: 0 
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8. 


人 


有 


8.3. 


(sldebug 把 0:0 "sampiel167Tntegrator ) : 


. 20 step 命令 


功能 : 步 人 个 “模块 . 

语法 :step 

说 明 ， 

该 命令 在 当前 时 间 步 评估 下 一 个 被 计算 的 异 块 . 在 执行 step 命令 后 ,调试 器 突出 显 


个 要 计 筑 的 模块 和 其 输出 连 线 . 同时 在 调试 器 命令 行 中 显示 下 一 模块 的 名 字 . 


参见 :next 命令 
21 stop 命令 


功能 :停止 仿真 . 

语法 :stop 

说 明 ， 

stob 命令 停 上 仿真 . 并 从 调试 命令 行 方式 , 退 生 MATLAB 命令 行 方式 . 
参见 :continue run ,quit 售 令 


22 systems 命令 


功能 : 列 一 个 慌 凶 的 非 虚拟 系统， 

语法 :systems 

说 明 ， 

该 命令 在 MATI.AB 命令 行 窗 口中 列 一 个 模型 的 非 虚拟 系统 . 
例 8.24 以 FCsample 异型 为 例 , 比较 systems 和 slist 命令 
sldebug(CFCsample' ) 


LTm 一 了 * 关 Startx x of system :下 Csample' outputs 
Csldebug 全 0:0 "7FCsample/RampyClock' ) : systems 
E “ECsample” 


(sidebug 多 0:0'FCsample/ 了 ampyClock' ) :slist 
一 一 - Sorted list for 'FCsample' [13 biocks.， 11 nonvirtual blocks，directFeed 一 0 








0:0 'FCsample/RampyClock (Clock tid 一 0) 

0D:1 “FFCsampleyRampyConstant' (Constant tid 一 1) 
0:2 “FGCsamplerConstant' 《Constant tid 一 1) 

:3 “FCsampleyRampyConstant1” (Constant tid 一 1) 
0:4 :IFCsampleyRampyStep' (Step fiq 二 07 

0:5 “FCsample"RampySum' (Sum，tid 一 0) 

0:6 。 “FCsampleyRampyProduct (Product, tid=0) 
0:7 “FECsample /有 ampySuml (Sum ,tid 一 0) 

0D:8 “PFCsampleyGain” (Gain tid 一 0) 

:9 “FECsampleyxSum' (Sum tid 一 D) 


ma 
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0:10 ““FCsample/Scope'”(Scope， tid 一 0) 
Csldebug @0;0'FCsample/RampyClock')， 
参见 :slist 命令 


8. 3. 23 tbreak 命令 


功能 :设置 或 清除 时 间断 点 . 
语法 :tbreak 
tbreak 上 
说 明 ， 
该 命令 在 指定 的 时 间 步 设置 断 点 .如 果 在 指定 的 时 间断 点 已 经 存在 ,tbreak 将 清除 该 
断 点 . 如 果 没 有 指定 时 间 ,tbreak 将 切换 当前 时 间 步 的 断 点 . 
参见 :break ,bafter ,xbreak ,nanbreak ,zcbreak 命令 


8.3. 24 trace 命令 


功能 :显示 每 次 模块 执行 的 输入 和 输出 ， 
语法 :trace gcb 
trace stb 
说 明 
该 命令 注册 一 个 指定 模块 作为 跟踪 点 ,调试 器 显示 每 个 注册 模块 每 次 执行 的 输入 和 
输出 , 指定 模块 的 参数 gcb 和 s:b 与 前 面 一 致 . 
参见 :disp ,probe,untrace slist 傅 令 


8.3.25 undisp 命令 


功能 :从 调试 器 显示 点 列表 中 清除 一 个 模块 . 
语法 :undisp gcb 
undisp s:b 
说 明 : 
该 命令 从 调试 器 显示 点 列表 中 清除 一 个 指定 模块 . 指定 模块 的 参数 gcb 和 s:b 与 前 
面 一 致 . 
参见 ,disp ,slist 命令 


8, 3. 26 ”untrace 命令 


功能 ,从 调试 器 跟踪 点 列表 中 去 除 一 个 模块 . 
语法 :untrace gcb 
untrace s:b 
说 明 ， 
untrace 傅 令 从 调试 器 跟踪 点 列表 中 去 除 一 个 指定 模块 , 指定 模块 的 参数 gcb 和 s:b 
与 前 面 一 致 . 
参见 :trace ,slist 命令 
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8.3.27 xbreak 命令 


功能 : 当 调试 器 过 到 步 长 极限 状态 时 中 断 . 

语法 :xbreak 

说 明 ， 

当 调 试 器 到 求解 器 步 长 极限 状态 时 ,该 命令 中 止 模型 的 执行 , 如 果 xbreak 模式 已 
打开 ,运行 xbreak 命令 , 则 关闭 该 模式 . 

参见 :break ,bafter ,tbrcak ,nanbreak ,zcbreak 命令 








8. 3. 28 ”zcbreak 命令 


功能 :切换 非 采样 过 零 事 件 中 断 . 

语法 :zchbrcak 

说 明 : 

当 非 采样 过 零 事 件 发 生 时 ,该 命令 使 调试 器 中 断 . 如 果 该 模式 已 开 ,再 运行 zebreak 
命令 . 则 关闭 该 模式 . 

参见 :break .bafter ,xbreak ,nanbreak ,tbreak ,zclist 命令 


8. 3. 29 zclist 命令 


功 龙 : 列 出 包含 非 采 翌 过 零点 的 模块 , 
语法 :zehist 
说 明 : 
该 命令 列 出 能 发 生 非 采样 过 零点 的 模块 .在 MATLAB 命令 窗 和 中 显示 列表 . 
例 8. 25 ”以 FCsample 模型 为 例 , 使 用 zelist 命令 
sldebugCFCsample') 
LTm 一 0 ] * *Srart x x of system "FCsampile' outputs 
《sldebug 全 0:0 "FCsarmple/RampyClock' ) : zcljist 
0:4 “PFCsample/Rampy/Step” (Step) 
(sldebug 人 @@0:0'FCsample/RampyClock' )， 
参见 ,zchbreak 命令 


第 九 章 Simulink 扩展 工具 $S 函数 


9.1 S 函数 概述 


S 函数 (系统 丽 数 ) 为 参数 化 和 扩展 Simulink 的 能 力 提供 了 一 种 强人 的 机 制 , 这 里 先 
介绍 一 下 什么 您 $ 函 数 , 在 什么 时 候 可 能 需要 用 到 S 郴 教 ,为 什么 要 用 到 它 . 


9.11 什么 是 S 函数 


S 函数 是 对 一 个 动态 系统 的 计算 机 程序 语言 措 述 , S 表 数 可 以 使 用 MATLAB 或 者 C 
语言 写成 . 用 C 语言 写成 的 $ 函 敷 需 mex 工具 编译 成 MEX 文件 .与 其 它 的 MEX 文 
件 一 样 , 它 们 在 需要 的 时 候 动 态 屯 链接 进 MATLAB. 

S 函数 使 用 一 种 特殊 的 调用 语法 ,通过 它 可 以 与 ODE 求解 器 进行 交互 , 这 种 交互 同 
求解 器 与 Simulink 内 建 模 块 之 间 的 交互 非常 相似 . 

S 函数 的 形式 非常 全 , 它 包括 连续 ,离散 和 混合 系统 , 因此 ,几乎 所 有 的 Simulink 模型 
都 可 以 描述 为 S 函 孝 . 


通过 Nonlinear 庄 中 的 S-Funetion 模块 可 以 将 S 函数 如 进 Simulink 和 模型 -使 用 S- 
Funetion 模块 对 话 框 可 以 指定 S 函数 的 名 字 , 如 图 9. 1 所 示 . 
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图 9 1 S 函数 模块 对 话 杠 

在 该 例 中 ,模型 包含 有 一 个 S-Funetion 模块 ,模块 引用 的 源 程 序 的 名 字 是 :sys-func， 
它 可 以 是 一 个 C MEX 文件 或 者 是 一 个 M 文件 .如果 存在 具有 相同 名 字 的 C MEX 文件 
和 M 文 件 ,S 函数 优先 使 用 C MEX 文件 . 

可 以 使 用 Simulink 的 模板 工具 为 S-Function 模块 创建 一 个 定制 的 对 话 框 和 图 标 . 模 
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板 对 话 框 使 得 为 S 函数 指定 附加 的 参数 变 得 更 容易 一 些 . 
9.1.2 S 函 数 的 作用 与 原理 


S 晒 数 最 通常 的 用 法 是 创建 一 个 定制 的 Simulink 模块 . 可 以 在 许多 应 用 程序 中 使 用 
S 岳 数 ,包括 : 

1) 在 Simulink 中 加 进 新 的 通用 模块 ， 

2) 将 已 存在 的 C 代码 合并 人 一 个 仿真 中 ; 

3) 将 ` 个 系统 描述 为 -系列 的 数学 方程 ; 

4) 使 用 图 形 动 却 ， 

使 用 S 函数 的 “个 优点 是 可 以 创建 一 个 通用 的 模块 ,在 模型 中 可 以 多 次 使 用 它 ,使 用 


时 只 需要 改变 它 的 参数 值 即 可 ， 
Simulink 模型 中 的 每 一 个 模块 都 有 


人 。 > 如 下 的 共同 特征 : -个 输入 向量 x， -个 
作 捕 A) 输出 向 量 ,和 一 个 状态 向 量 >, 如 图 


9.2 所 示 . 
状态 问 量 可 能 包括 连续 状态 .离散 
状态 或 连续 状态 与 离散 状态 的 组 合 .输入 、 输 出 和 状态 之 间 的 数学 关系 可 以 用 如 式 9. 1 所 
示 的 方程 来 表达 : 











图 9.2 模 鼎 共 同 特征 





> 一 态 人 rs 《输出 ) 
艺 一 矿 CGzva) 《导数 ? 
To 一 故人 7 《更 新 ) 《9.1) 
其 中 ,一 了 二 Te 
Simulink 将 状态 向 量 分 为 两 部 分 :连续 状态 和 离散 状态 . 连续 状态 占据 着 向 攻 的 第 一 
部 分 .离散 状态 占据 第 二 部 分 . 对 于 没有 状态 的 模块 ,z 是 一 个 空 的 向 量 , 在 MEX 文件 S 
函数 中 ,有 两 个 独立 的 状态 向 量 ,一 是 离散 状态 向 量 , 另 一 个 是 连续 状态 向 量 . 


9.1.2.1 仿真 阶段 和 S 遍 数 程序 


在 仿真 的 特定 阶段 ,Simulink 反复 调用 模型 中 的 每 一 个 模块 ,以 执行 诸如 计算 输出 、 
更 新 离散 状态 或 者 计算 导数 这 样 的 任务 . 其 它 调用 是 在 仿真 的 开始 或 结束 ,以 执行 初始 化 
和 引 束 任务 . 

图 9. 3 显示 了 Simulink 质 行 仿真 时 各 个 阶段 的 顺序 . 首先 ,Simmulink 初始 化 模型 : 包 
括 初 始 化 每 个 模块 ,也 包括 S 函数 , 然后 进入 仿真 循环 ,其 每 个 循环 经 过 作为 一 个 仿真 步 . 
在 每 个 仿真 步 ,Simulink 执行 四 户 $ 函数 模块 ,直到 仿真 结束 . 

Simulink 在 模型 中 反复 地 调用 S 函数 程序 ,以 执行 每 一 个 阶段 需要 的 任务 . 这 些 任务 
包括 : 

1) 初始 化 . 在 第 一 仿真 循环 之 前 ,Simulink 初始 化 S 函数 .此 阶段 Simulink 执行 以 下 
1 作 ， 

初始 化 SimStructure,SimStruceture 是 一 个 包含 关于 S 函数 信息 的 Simulink 结构 . 

设置 输入 和 输出 端口 的 数 基 和 大 小 . 
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初始 化 模型 


_ 寺 系 上 -个 采 位 点 的 时 间 
导 和 EN 


























里 
计算 士 要 时 间 步 输出 

















里 
更 新 主要 时 间 步 离散 状态 

















伪 真 


种 环 | 1 计算 栓 由 | 
ja 分 
| | ( 畏 助 时 间 步 } 
计算 时 数 | 


定位 过 零 区 阿 | 


结束 时 执行 必要 的 任务 


3.3 Simulink 执行 仿真 时 各 个 阶段 的 顺序 



































设置 模块 采 禅 时间， 

分 配 存 储 空间 并 估计 数组 大 小 . 

2) 计算 下 一 采样 点 . 如 果 选 择 了 变 步 长 积分 程序 ,该 阶段 计算 下 一 变 点 的 时 间 , 即 计 
算 下 一 时 间 步 ， 

3) 计算 证 要 时 间 步 的 输出 . 该 调用 完成 后 ,模块 的 所 有 输出 端口 对 于 当前 时 间 步 尾 
合法 的 ， 

4) 更 新 主要 时 间 步 的 离散 状态 . 在 该 调用 中 ,所 有 模块 应 当 执行 每 时 间 步 … 次 ， 

5) 积分 . 这 用 于 具有 连续 状态 或 非 采 样 过 零 区 间 的 模型 ,如 果 S 函 教具 有 连续 状态 ， 
Simulink 在 辅助 时 间 步 调用 S 函数 的 输出 和 导数 . 这 就 是 Simulink 可 以 计算 S 郴 数 状态 
的 原 肉 . 如 果 S 函数 ( 仅 为 C MEX) 具 有 非 采样 过 零 区 间 ,Simulink 将 在 辅助 时 间 步 调用 
S 霄 数 输出 和 过 零 成 分 ,所 以 可 以 定位 过 零 区 间 . 


9.1.2.2 M 文 件 S 函 数 和 CMEX 文 件 S 画 数 


在 M 文件 形式 的 S 函数 中 ,S 函数 程序 是 作为 M 文件 子 程序 的 形式 实现 的 .在 C 
MEX 文件 形式 的 S 函数 中 ,它们 是 以 C 语言 明 数 实现 的 . S 函数 程序 的 名 字 和 它们 执行 
的 功能 在 M 文件 和 在 C MEX 文件 S 函数 中 是 相同 的 . 

对 于 M 文件 形式 的 S 函数 ,Simulink 传递 一 个 标志 参数 给 S 函数 ,该 标志 表示 当前 
的 仿真 阶段 . 必须 编写 M 代码 调用 合适 的 函数 以 得 到 每 一 个 标志 的 值 . 对 十 一 个 C MEX 
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文件 形式 的 S 现 数 .Simulink 直接 调用 $ 函数 程序 . 表 9.1 列 出 了 各 个 仿真 阶段 、 机 应 的 
S 打数 程序 补 相 关 的 M 文件 形式 的 S 郴 数 的 标志 值 - 






































表 91 仿真 阶段 
S 上 郑 数 程序 标志 (M 文件 形式 的 号 二 数 ) 
- mainluesos | na 
计 剖 下 个 采样 由 (可 诡 madlGetTimeOfNextVarHit 
加 计 外 篇 maloutpug 
业 新 离散 状 本 mdupae | neg 一 3 
1 dpedvatves fg=1 
从 真 作 务 结 是 ET 人 








C MEX 文件 形式 的 S 明 数 程序 必须 其 有 与 表 8. 1 列 出 的 完全 相同 的 名 字 . 在 M 文 
作 形式 的 S 函数 中 .必须 提供 基于 标志 值 的 调用 合适 的 S 函数 程序 的 代码 , 一 个 模板 M 
文件 S 明 数 sfuntmpl,m 位 于 /toolboxysimulinkyblocks 目录 中 . 该 模板 使 用 一 个 switch 滞 
句 处理 标志 的 候 , 所 有 需要 做 的 就 是 将 你 的 代码 放 在 恰当 的 S 果 数 性 序 中 - 

在 C MEX 文件 形式 的 S 丽 数 中 ,Simulink 直接 调用 当前 仿真 阶段 的 适当 的 S 函数 各 
序 .一 个 用 C 请 方 当成 的 样板 S 丽 数 sfuntmpl ec 位 于 simulinkysre 目 耻 中 , 在 同一 脸 录 下 
的 sfuntmpl, doc 毗 一 个 更 为 详细 地 带 有 注释 的 模板 . 

在 开发 S 天 数 时 ,建议 使 用 M 文件 或 C MEX 文件 模板 . 


9.1.3 S 函 数 的 有 关 概 念 


型 解 记 接 馈 通 .动态 可 变 输 入 、 设 置 采样 时 间 和 偏 移 域 等 这 些 关 键 的 概念 将 有 助 于 正 
台地 创建 S 两 数 . 


9.1.3.1 直接 鲁 通 


直接 馈 通 意思 是 输 出 或 可 变 采 翌 时 间 直 接 由 某 一 端口 的 输入 值 控制 . 通常 只 要 S 天 
数 满足 如 下 条 件 , 它 就 具有 息 接 馈 通 : 

- 1) 它 的 输出 冰 数 CmdlOutputs 或 Tag 一 是 输入 的 项 数 . 即 在 mdlOutputs 函数 中 ， 
如 果 使 用 了 输入 au 的 等 式 ， 就 是 直接 馈 通 的 .和 各 了 可 能 和 包括 图 形 化 输出 ,如 有 XY Graph 
显 开 器 的 情况 下 . 

2) 它 基 一 个 可 变 采 样 时 间 的 S 基数 (调用 mdqlGetTimeOftNextVarHit 或 tlag 一 一 4)， 
并 且 计 算 下 一 个 采 伴 点 需要 用 到 的 输入 u- 

正确 地 设 吕 下 接 馈 通 非常 重要 , 央 为 它 会 影响 到 模型 中 各 个 模块 的 丑行 顺序 ,并 且 它 
会 被 用 来 检测 代数 循环 ， 


31,.3.2 动态 变化 的 输入 























S 函数 可 以 被 编写 成 支持 任意 的 输入 宽度 . 在 这 种 情况 , 当 仿真 开始 后 ,实际 的 输入 
个 禾 旦 通过 计算 此 劲 S 晒 数 的 输入 向 草 的 瑟 索 的 个 数 来 动态 地 确定 的 . 输入 个 数 也 可 用 
米 确定 连续 状态 的 个 数 , 离 散 状 态 的 个 数 和 输出 的 个 数 、 
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要 指出 输入 的 个 数 是 动态 变化 的 ,指定 它 的 sizes 结构 的 某 
些 咸 的 值 为 ”1, 该 结构 是 调用 mdlInitialize 返回 的 . 当 调用 S 函 


数 村 ,可 以 用 en 
例如 ,图 9. 
例 、 


gthcu) 米 确定 实际 的 输入 个 数 . 四 
4 显 乓 厂 .个 模型 中 的 同一 个 S 函数 的 两 个 实 加 








图 9.4 中 上 而 的 一 个 $ 函数 模块 由 “个 具有 三 个 元 京 的 输 。。 间 8 4 S 函 数 全 全 
渤 癌 基 的 模块 驱动, 下 面 的 一 个 S 函数 模块 由 个 具有 一 个 杯 其 输 出 的 模块 坚 动 , 道 过 指 
定 该 $ 丽 数 模块 具有 动态 变化 的 输入 个 数 ,可 以 使 同一 个 $ 蝴 数 适用 上 面 的 两 种 情况 、 


Simulink 自动 地 


输出 个 数 .离散 状态 


定 这 些 向 贡 的 长 


用 共有 合适 的 输入 个 数 的 向 量 调用 该 模块 . 同样 地 ,如 具 模 块 的 其 它 诸如 
或 者 连续 状态 这 样 的 一 些 特 征 也 可 筷 措 定 为 动态 变化 的 ,Simulink 确 
度 为 与 输入 向 二 的 长 度 相同 . 


9 上 3,3 设置 各 采样 时 间 点 及 其 偏 移 什 
论 是 M 文件 还 是 C MEX 文件 S 是 数 ,在 指定 何 时 执行 S 函数 时 .都 具有 较 高 的 灵 


活性 . 人 提供 以 下 采 伴 时 间 选 


择 








1) 连续 采样 时 间 ; 对 于 具有 连续 状态 ,和 /或 非 采样 过 专区 间 的 S 丽 数 . 这 类 S 是 数 


的 输出 在 辅助 时 间 步 改变 ， 


2) 连续 但 在 辅助 时 间 步 采 检 时 间 固 定 ; 企 每 个 主要 仿真 步 需 要 执行 ,但 在 辅助 时 间 


步 不 改变 值 的 S 





函数 . 


3) 离散 采样 时 间 ; 如 果 S 函数 模块 的 行为 是 离散 时 间 间 隔 的 一 个 函数 .可 以 定 文 采 


翌 时 间 以 俯 制 什 
值 . 偏 移 值 的 大 14 
-个 采样 有 
采样 时 间 =- 





么 时 候 Simulink 调用 该 模块 ， 也 可 以 定义 每 一 个 采 祥 时 间 点 的 外 迟 偏 移 
\ 不 能 超过 相应 的 采样 时 间 ， 

间 点 发 生 的 时 刻 由 下 面 的 公式 确定 ; 

Cn* 周期 ) 十 偏 移 值 





式 中 n 是 -个 整数 , 它 的 第 一 个 值 是 0， 


当 采 样 时 间 


给 定 后 ,Simulink 在 每 -个 采样 时 间 点 调用 mdlOutput 各 mdlUpdate 租 


诬 , 及 翌 时 间 点 由 上 上面 给 出 的 公式 确定 . 在 编写 一 个 单 -速率 的 离散 S$ 目 数 时 ,在 输出 和 
更 新 函数 中 没有 必要 骨 确 地 检测 采样 时 间 点 . Simaulink 只 在 适当 的 采样 时 间 点 上 调用 S 


冰 数 ， 


4) 变 采 样 时 


采样 时 间 的 S 画 





间 ;* 采 样 点 间 问 隔 可 以 变化 的 离散 采样 时 间 . 在 每 个 仿真 步 开 始 , 共有 变 
数 为 下 -采样 点 时 间 积分 . 


5) 继承 采样 时 间 ; 有 时 候 ，- 个 S 函数 模块 没有 固有 的 采样 时 间 属 性 (也 就 是 说 , 它 
可 能 旦 连续 的 也 可 能 是 离散 的 ,这 取决 于 系统 中 另外 一 些 模块 的 采样 时 间 ). 可 以 指定 这 


些 模块 的 采 翌 时 
祥 时 问 . 
模块 可 以 从 


要 设置 个 








间 为 inherited. 一 个 简单 的 例子 是 Gain 模块 从 驱动 它 的 模块 那儿 继 藉 采 


晓 动 模块 .日 标 模块 .系统 中 最 快 采 样 时 间 中 继承 采 伴 时 间 . 
模块 的 采 伴 时 间 为 从 别处 继承 过 米 ,将 采样 时 间 设 为 一 1. 


S 国 数 可 以 是 单 哎 多 采 翌 率 ,多 采样 率 S 函数 具有 多 个 采 禅 时间. 


采样 时 间 以 


[sample-time,offset-_time] 这 样 的 格式 对 来 指定 . 合法 的 采样 时 间 对 有 : 
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[CONTINUOUS_SAMPLE_TIME,，0.0] 

[CONTINUOUS_SAMPLE TIME, FIXED_IN .MINOR_STEP_OFFSET] 

[discrete_sample timne - perlod ，offset] (需要 实数 值 

[VARIABLE_SAMPLE_TIME,，0.0] 

其 中 :CONTINUOUS -SAMPLE_TIME = 0.0 

FJIXEDP_IN_MINOR_STEP_OFFSET 一 1.0 

VARIABLE_SAMPLE TIME 一 一 2.0 

也 可 以 指定 采样 时 间 由 驱动 模块 继承 . 此 时 ,只 有 一 个 采样 时 间 对 

TINHERITED_SAMPLE_TIME, 0.0] 

或 

[INHERITED SAMPLE_TIME, FIXED_IN_MINOR _STEP_OFFSET] 
其 中 :INHERITED_SAMPLE_TIME = 一 1.0 

此 定 采 样 时 间 时 应 遵循 以 下 一 些 规则 ; 

1) 一 个 在 辅助 积 4 步 改变 的 连续 S$ 函数 ,指定 [CONTINUOUS_SAMPLE_TIME， 
0. 0] 采 样 时 间 . 

2) 一 个 在 辅助 积分 步 不 改变 的 连续 S 函数 ,应 该 指定 :ECONTINUOUS_SAMPLE- 
TIME,，FIXED_IN_MINOR_STEP OFFSET] 采 样 时 间 . 

3) 一 个 在 指定 速率 下 改变 的 离散 $ 函数 ,应 该 指定 离散 采样 时 间 对 : [discrete. sam- 
ple_time period ，offset]. 其 中 discrete . sample_period > 0. 0, 并 上 且 ,0.0 委 offset < dis 
crete sample_period 

4) 在 变化 速率 下 改变 的 离散 S 函数 可 以 指定 变 步 长 离散 采样 时 间 :[VARIABLE- 
SAMPLE_TIME, 0.0]. 

对 于 变 步 长 离散 任务 ,调用 mdlGetTimeOfNextVarHit 子 程序 来 获取 下 一 采样 点 时 
间 . 











如 果 S 函数 没有 固有 的 采样 时 间 ,就 必须 继承 采样 时 间 . 

5) 一 个 即使 在 辅助 积分 步 也 随 其 输入 改变 而 改变 S 函数 ,指定 采样 时 间 ;LINHER- 
ITED_SAMPILE_TIME，0.0]. - 

6) … 个 随 输入 改变 而 改变 ,但 在 辅助 积分 步 不 改变 的 S 函数 ,就 指定 :[INHERIT- 
ED SAMPLE_TIME, FIXED_IN_MINOR_STEP_OFFSET] 采 样 时 间 ， 








9.1.4 SS 函数 的 例子 


有 一 些 S 靖 数 的 示例 保存 在 MATLAB 根 目录 下 的 如 下 两 个 子 目录 下 : 

simulinkysre 目录 下 保存 有 C MEX 文件 ;toolboxysimulink/blocks 目录 下 保存 有 M 
文件 . 

在 simulinkyblocks 目录 下 包含 有 一 些 M 文件 形式 的 S 函数 . 这 些 文件 有 :csfunc. m， 
dsjunc, m ,vsfunc. mmixed, mv,vdpm. mysimom. msimom2. mlimintm, myvsfun_varargm. 


mvlimintm. m 和 vdhmnintm. m, 表 9. 2 中 列 出 了 上 这 些 S 果 数 及 其 简要 说 明 . 
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表 9.2 M 文件 S 函数 例子 





























文件 名 说 明 _ _ 
Csfane 四 | 以 状 态 室 间 形式 定义 一 个 连续 系统 加 加 
sfune mt 以 詹 态 空间 珍 式 定义 一 个 离散 系统 _ 
本 4 示范 如 何 创建 释 步 长 模块 . 该 模块 实现 一 个 变 步 长 让 退 ,第 一 个 输入 延迟 由 第 二 个 输入 确 
vafane mm 证 的 时 间 
mixed .mr 实现 出 连续 “个 积分 器 和 “个 单位 外 运 惠 联 的 混合 系统 加 
vdpm.m 实现 Van der Pol 等 式 
| = 个 遇 有 A,B,C,D 内 部 和 矩阵 的 状态 窗 间 M 广 往 8 二 玖 例 下 ,该 S 夯 数 实 更: 
simom m dxydt 一 Ax 十 区 y 一 Cx 十 Dui 其 中 .x 是 状态 向 若是 输入 向 基 ,y 是 输出 问 基 . 入,B.C,D 
征 降 嵌入 M 文件 - 
， 一 个 具有 A,B,C,D 外 部 矩阵 的 状态 空间 M 文件 S 国 数 便于. 状态 宰 间 结构 与 simom. m 
0 一样 ,但 A,B,C,D 扬 阵 由 文件 参数 外 部 提供 
| 实现 连续 限定 积分 器 , 其 输出 被 限制 在 上 下 边界 内 , 并 限制 其 初始 条 件 


Jimntm. 





sfun_varargm, mm 


这 是 一 个 显示 如 何 使 用 MATLAB vararg 灵活 性 的 M 文件 $ 函数 例子 





vimintm mm 


一 个 连续 限定 积分 各 S 函 数 例子 孙 范 如 何 使 用 大 小 输入 为 一 1 来 建立 一 个 提供 动态 输入 
/状态 宽度 的 S 函数 





ydlmintm, mm 


一 个 离散 限定 积分 器 S 函数 , 与 vimintm. m … - 样 ,只 是 积分 器 昂 散 的 








表 9.3 二 


在 simulink/sre 目录 下 还 有 C MEX 文件 S 函数 . 其 中 多 数 有 M 文件 的 S 表 数 副本 . 








P 列 出 这 些 C MEX 文件 S 函数 ， 


表 93 CMEX 文件 $ 函数 例子 


























文件 名 说 “ 明 

Wwwee -不 将 其 输入 乘 区 2 的 基本 C MEX 文件 S 郴 数 一 
ee 定义 一 个 连续 系统 的 C MEX 文件 S 末 数 合子 本 
dfune ec。 | 定义 个 次 散 系统 的 C MEX 文件 S 函数 例 地 
atimint e | 实现 商 艇 时 间 限定 积分 器 呈 
ae 。 示范 如 何 创 建 变 步 长 模 奖 . 该 模块 实现 一 个 变 步 长 狂 迟 ,第 -- 个 输入 证 沁 内 第 一 个 输入 网 

定 的 时 间 
sd 实现 由 连续 一 个 积分 器 (1/s) 和 一 个 单位 延迟 (17a) 绅 联 的 混合 动态 系统 





mixedmex.c 


实现 一 个 具有 一 个 单 输出 和 双 输 入 的 混合 动态 系统 























uanteee 上 | 商 基 化 本 二 的 MEX 文件 例 于 
raseinee | 复位 积分 器 
sftable2,c 二 维 查 找 表 S 函数 形式 
Nan _dynsize ec。 | 如 何 动态 确定 $ 贡 效 杭 出 大 小 的 例子 
sn_ertndl es | 使 用 mdlCheskparams S 函数 子 程序 如 何 检查 参数 的 例子 
”sa_fnealL 。 | 一 个 配 轩 呈 数 调用 于 系统 的 $ 本 数 例 于 
sfun mukiport e。 | 具有 多 个 输入 给 出 端口 的 S 函数 例子 本 











sfun 一 multirate.c 


| 如 何 指 定 基于 端口 采样 时 间 的 S 函数 例子 
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文 作 各 





说 朋 





Sm -2 


执行 abstu) 的 具有 非 采样 过 零点 的 S 函数 例 了 . S 函数 设计 为 变 步 长 求解 器 





son zc satc 


使 用 过 宁 区 问 的 亿 和 的 例 持 





funrmem ec 


-个 一 积分 步 延 坟 和 保持 “ 存 销 "两 数 





vdpm.e 





| 实现 Van der Pol 等 式 





vimomexc 


实现 -个 蔷 输 出 , 必 输 入 状态 空间 动态 系统 ,其 状态 方 种 为 dxydt 一 Ax ' Byiy 一 Cx 十 Dus 
其 中 ,x 是 状态 名 量 ,u 是 输入 向 斌 .y 是 输出 向 划 . 





空间 方程, 章 过 使 用 S 函数 模块 和 模板 功能 可 以 将 该 丽 数 转变 为 一 个 新 宙 














stspace.e 块 .该 MEX 文件 例 了 与 内 喧 的 状态 空间 (Site-Sbace) 模 块 功能 一 样 .这 是 -个 给 入 .输出 、 
状态 个 数 依赖 工作 空间 传递 参数 的 例子 
et 执行 一 个 连续 传递 函数 ,传递 画 数 多 项 式 出 输入 向 量 传递 . 这 对 离散 时 间 白 适应 控制 应 用 
stvetf ec 
非常 存放 
act 实现 离散 传递 丽 数 ,其 传递 函数 多 项 式 由 输入 向 量 传递 .这 对 离散 时 间 白 运 应 控制 应 用 非 
stvdet， 
党 有 用 
mintc, m 实现 连续 限定 积分 器 





vdlmint mm 


实现 一 个 离散 时 间 问 县 化 限定 积分 器 





sumint m 





实现 -个 向 基 化 限定 积分 器 





9.2 编写 M 文件 形式 的 S 函数 


定义 S 丽 数 贷 块 的 M 文件 必须 提供 关于 模 模 的 一 些 信息 ,Simulink 在 仿真 的 时 候 需 
要 用 到 这 些 信息 . 在 仿真 期 间 ,Simutink.ODE 求解 器 和 M 文件 之 间 互 相 作用 以 执行 具体 
的 任务 . 这 些 任务 包括 定义 初始 状态 和 模块 属性 ,计算 导数 、 离 散 状 态 和 输出 . 

Simalink 提供 了 个 M 文件 形式 的 S 困 数 模板 , 它 包 括 定义 一 些 必 要 函数 的 语句 各 
一 些 注 释 , 这 些 注 释 有 助 于 编写 S 函数 模块 中 所 必需 的 代码 - 模板 文件 stuntmpl m 位于 
MATLAB 根 日 录 下 的 toolboxysimulinkyblocks 目录 下 ， 

M 文件 S 函数 通过 调用 一 系列 S 函数 子 程序 米 工作 的 ,这 些 子 程序 是 执行 任务 所 需 
的 M 代码 范 数 , 表 9.4 列 出 了 M 文件 S 函数 可 用 的 S 困 数 子 程序 ， 

创建 S 函数 可 以 认为 两 个 独立 的 任务 :一 个 是 初始 化 模块 特性 ,包括 输入 、 输 出 个 数 ， 
连续 和 离散 状态 初始 条 件 ,采样 时 间 ; 另 -个 是 将 算法 放 在 合适 的 S 函数 子 程序 中 . 
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表 94 M 文 忻 $ 函 数 子 程序 





S 昂 数 了 程序 


说 


明 





Dandllniludeewzes 


定义 基本 S 函数 模块 特 性 ,包括 采样 时 间 ， 


-- - 本 连续 和 离散 状态 的 初始 条 件 , 数 组 大 小 





adIDervatves 


计算 连续 类 态 变 基 导数 





mdlUpdate 昌 新 离散 状态 





样 时 间 ,十 要 时 间 步 





mdlOntbwutrs 





计算 S 上 数 的 输出 





malGetTimeOfNexeVarffir 


以 络 对 时 间 计 算 下 一 采 樟 点 的 时 间 , 谈 了 各 序 公用 于 
一 在 mdlInutialiseSizes, 中 指定 一 个 可 变 离 散 采 翌 时 间 的 时 候 





tndjTermunatec 





执行 仿真 任务 必要 的 结 





9.2.1 定义 S$ 函 数 模块 的 属性 


要 让 Simulink 能 够 识 曾 一 个 M 文件 形式 的 S 函数 ,必须 提供 该 S 函数 的 一 些 指定 信 


息 . 这 些 信 息 包括 和 输入、 输出 和 状态 的 个 数 以 及 模 鼎 的 其 它 - : 些 属性 . 
要 提供 这 些 信息 给 Simulink ,在 mdlInitializeSizes 的 开始 调用 simsizes 函数 ， 


sizes 一 simasizt 






































这 -… 丽 数 返 同一 个 sizes 结构 . 表 9. 5 列 出 『 sizes 结构 的 各 个 瑾 并 且说 明了 每 个 域 中 

包含 的 信息 ， 
表 9.5 sizes 结构 
域 名 描述 
ae NumContsutes 连续 状态 的 个 数 
us NamDicsuas 离 斤 状 态 的 个 数 
一 ws Nanoupus 输出 的 个 数 
ass umlnpuns 下 输入 的 1 个 数 

呈 Sizes。 DirFeedthrough 直接 局 通 标志 
sizes, NumSampleTimes 国 采样 时 间 的 个 数 

在 初始 化 好 sizes 结构 之 后 ,再 调用 一 :次 simsizes 函数 : 

SYS 一 Simsizcs(sizes) 3 

这 一 语句 将 sizes 结构 中 的 信息 传递 给 sys, 以 便 将 信息 保存 起 来 供 Simulink 使 用 . 


9. 2.2 M 文件 形式 的 S 荔 数 的 例子 


下 面 给 出 - -个 简单 的 例子 ,例子 中 的 S 函数 模块 接受 一 个 标量 信号 的 输入 并 将 它 乘 


2, 如 图 9.5 所 估 . 


该 S 明 数 的 M 文件 代 但 是 基于 S 冰 数 异 板 sftuntmpl, m 生成 的 , 通过 使 用 该 模板 ,可 


以 创建 一 个 看 起 来 与 C MEX 文件 形式 的 S 
坪 数 非常 相似 的 M 文件 形式 的 S 函数 , 这 
就 便 得 从 M 文件 到 C MEX 文件 的 转换 变 
得 非常 从 易 . 























Seope 


图 9%.5 使 用 S 丽 数 代 块 的 示例 模型 
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下 面 是 timestwo. m 模块 的 M 文件 代码 ， 


function [sys,x0vstryts] 一 timestwo(t'xyu'flag) 











中 Dispatch the flag，The switch function controls the calls to 
昕 S-function routines at each simulation stage. 
switch flag， 
case 0 
[sys,x0vstryts] 一 mdiInitiatizeSizes; 怒 Initialization 
case 3 
sys 一 mdiDutputs(tyxyu); 9% Caleulate outputs 
case{ 1，2，4，9 } 
sys 一 人 ，% Unused flags 
otherwise 
errort['Unhandled flag 一 num2str(filag)])， 听 Error handling 
% End of function timestwro 
Simulink 传 给 $ 函数 的 头 四 个 输入 参数 必须 是 变 基 t,x,u 和 flag.t, 时 间 ;x, 状 态 向 
量 ( 即 使 没有 状态 变 址 ,也 必须 提供 )iu, 输 入 向 基 ;flag ,控制 在 每 一 个 仿真 阶段 调用 哪个 
S 函数 子 程序 的 参数 . 
Simulink 还 要 求 输 出 参数 sys,x0,str 和 ts 按 给 定 的 顺序 给 出 . 这 些 参 数 分 别 是 :sys， 
是 … 个 一 般 的 返回 参数 ,返回 的 值 取决 于 flag 的 值 , 例 如 ,如 果 flag 一 3,sys 包含 S 函数 的 
输出 . x0, 初 始 状态 值 (如 果 系 统 中 没有 状态 将 是 一 个 空 的 句 量 ). str, 只 是 为 了 与 S 咕 数 
模块 图 的 API “和 致 而 提供 的 ,对 于 M 文件 形式 的 S 函数 ,将 它 的 值 设 为 一 个 空 矩 阵 . ts， 
一 个 包含 有 两 列 的 矩阵 ,分别 尾 与 模块 相关 联 的 状态 的 采 祥 时 间 及 其 偏 移 值 ; 采 样 时 间 必 
须 按 递增 的 顺序 声明 ,连续 系统 的 采 祥 时 间 设 为 0. 
『 醒 是 tmestwo.m 调用 的 S 函数 子 程序 : 
% 二 一 一 一 


站 Function mdlinitializeSizes jnitializes the states ，sample 











多 times ，state ordering strings (str) ，and sizes structutc、 





function fsys,x0ystrvts] 一 mdlInitializeSizes 

狼 Call function simsizes to create the sizes structure. 

sizes 一 simsizesy 

多 Load the sizes structure with the initialization information。 
sizes. NumContStates 一 0; 

sizes. NumJDiscStates 一 05 


NumGOutputs 一 1 





Sizes. NumInputs 一 ]; 





sizes. DirFeedthrough 一 0; 
sizes. NumSampleTimes 一 15 


闻 Load the sys vectot with the sizes information. 
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sys = simsizcs(sizes)， 

中 

x0 一 口上 托 No continuous states 

中 

str 一 []， 上 No state ordering 

ts 一 上 一 1 0]， 站 TInherited sample time 
好 end of mdlfnitializeSizes 


1 一 一 





function sys 一 madlOutputrsKt,xyu) 

sys 一 2ui 

中 End of mdlDutputs- 

要 在 Simulink 中 测试 该 $ 函数 ,在 该 S 阔 数 模块 的 输入 连接 一 个 正六 波 生成 器 ,将 
其 输出 连接 到 一 个 Scope 模块 现在 可 以 运行 仿真 ， 

上 面 讨 论 的 简单 例子 中 没有 状态 变 基 . 大 多 数 S 裔 数 模块 需要 对 状态 进行 处 理 ,不 管 
它 是 连续 的 还 是 离散 的 . 下 面 讨论 的 系统 的 四 种 普通 类 型 :连续 .离散 .混合 和 变 步 长 痢 可 
以 在 Simulink 中 用 S 函数 对 它 进行 建 模 . 

F 面 所 有 的 例子 都 是 基 十 sfuntmpl.m 中 的 M 文件 形式 的 S 函数 模板 . 








9.2.2.1 连续 驮 芒 的 S 函数 的 例子 


Simuling 包含 一 个 名 为 csfunc. m 的 函数 , 它 是 ,个 用 S 示 数 建 模 的 连续 状态 系统 的 
例子 .下面 是 该 M 文件 形式 的 S 函数 的 代码 ， 

function “sysyxgystryts] 一 csfuncCtxyuyflag》 

CSFUNC An example Mr-fiie S-function for definirg a system of 

站 continuous state equations : 

皮 民 一 Ax 十 Bu 

yy 一 和 CCx 十 Du 

盖 

上 Generate a continuous linear system : 

有一 1 一 0.09 一 0.01 


0 
B=E1 -7 

0 一 2]; 
C=E0 之 

1 一 5]; 
D=f 一 30 


10]; 
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多 Dispatch the fiag， 
中 
Switch flag， 
Case 日 
[sys,x0vstryts] 一 mdlInitializeSizes(A ,BC,D)，%% Initialization 
Case 了 
sys 一 mdlDerivatives 人 tyxyu,A,B,C,D);， 上 Caleulate derivatives 
3 





sys 一 mdlOurputs(tvxyuA,B,C,D)， 只 Caleulate outputs 
case { 2，4，9 } 上 Unused flags 

sys 一 [] 
otherwise 


error([ "Unhandled flag 一 ,num2strCflag)]);， Frror handling 


5 end esfunc 





(mdlinitializeSizes 
具 Return the sizes，initial conditions ，and samble times for the 
上 Sr-function.。 








function [sys,x0vstrts] =- mdlinitializeSizes(A,B,C,D) 
55 

拓 call simsizes for a sizes structure ，fill it in and convert 这 
吕 to a sizes array。 

坚 


Sizes imsizesy 





Sizes. NumContStates 一 2; 


sizcs- NumJDiseStates 





Sizes. NumOutputs 一 25 


sizes. NurnJInputs 一 2， 





DirFeedthrough 一 1; % Matrix D is nonempty. 
sizes. NumSampleTimes 一 1; 

sys 一 simsizes(sizes ); 

中 

% initialize the initial conditions 

中 
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x0 一 zeros(2，1)3 

中 

是 str is an empbty matrix 
坚 

sd 一 [L]; 

路 


中 Jnitialize the array of sample timesi in this example the sample 
time is eonrinuous，so set ts lo 0 and its offset to 0. 

经 

it = [oo]; 


贤 end mdlInitiahzeSizes 





上 madiDerivatives 


叹 Return the derivatives for the continuous states 





function sys 一 mdlDerivatives(t,xu, ABC.D) 
Sys 一 入 #X 十 世 xu 
end mdlDerivatives 


闸 
反 


1 mdlOutputs 


4 Return the block outputs. 





funetion sys 一 mdlOutputs(t,xyuA,B,C,D) 

sys 一 Cxx 十 TDxus 

end mdlOurputs 

与 timestwo, m 不 同 的 是 , 当 flag= 1 时 ,该 例 调用 mdlDerivatives 来 计算 连续 状态 变 
量 的 导数 . 流 系 统 的 状态 方程 如 下 : 





2 一 4z 十 吾 p 
y =Cz 二 pu 
因此 ,-- 般 的 一 系列 连续 微分 方程 都 可 用 csfunc. mm 进行 建 模 . csfunc. m 与 内 建 的 
State-Space 模块 比较 相似, 在 对 一 个 系数 为 时 变 的 状态 空间 系统 进行 建 寞 时 ,该 $ 函数 
可 以 作为 模 概 . 


9.2.2.2 兄 散 状态 S 画 数 的 例子 


Simulink 包括 一 个 名 叫 dsfunc, m 的 函数 , 它 是 一 个 用 S 函数 建 模 的 离散 状态 系统 的 
例子 . 该 画 数 与 连续 状态 S 函数 的 例子 csfunc. m 比较 相似 ,惟一 的 不 同 是 该 例 调 用 的 是 
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mdtUpdate 而 不 是 mdlDerivative. 当 flag 一 2 时 ,mdlUpdate 更 新 离散 状态 . 对 上 一 个 单一 
采样 率 的 离散 S 咕 数 ,Simulink 只 在 采样 点 上 调用 程 床 mdlUpdate ,mdiOutput 和 mdl(ier- 
TimeofnextVarHit( 如 果 需 要 ). 下 面 是 M 文件 形式 $ 丽 数 的 代码 : 
function [sys,x0,str,ts] 一 dsfunc(tyxyusflag) 
路 An example M-file S-[unction for defining a discrete system， 
%% This S-funetion implements discrete equations in this form 
站 xn 二 1) 一 Ax(n) 十 Bucn) 
上 yn) 一 CxGn) 十 DuCn) 
中 
% Generate a discrete linear systemmy 
AA 一 [一 1. 3839 -0.5097 
1.0000 0]; 
且 一 [一 2.5559 0 
4.2382]， 
C=L0 2.0761 
0 7.7891]; 
一 [ -0.8141 一 2.9334 
1.2426 0 
Switch flag 
case 0 
sys 一 mdlInitializeSizes(A ,B,C,D)，%% Initialization 
case 2 
sys 一 mdlUpdateCt, xu 和 ,BC,D)， 5 Update discrete states 
case 3 
sys 一 mdlDOutputs(t,x,uA,B,C,D); %% Calculate outputs 
case (1，4，9} 上 Unused flags 
sys 一 []; 
otherwise 
error(E'unhandled flag 一 “,num2str (flag)])，%% Error handling 
end 
% end of dsfunc 





funetion [sys,x0,str,ts] = mdlImitializeSizes(A,B,C,D) 


%% call simsijzes foxr a sizes Structurey fill it in ，and convert 让 
史 to a sizes array， 
sizes 一 simsizesy 


sizes. NumContStates 一 0; 
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sizes, NumDiscState: 









sizes. NumOutputs =- 
sizes, NumInputs 一 2 

Sizes. DirFeedthrough 一 1 %% Matrix D is non 一 empty-. 
sizes, NunlSampleTimes - 15 

sys ”~ simsizes(sizes); 

xg 一 oncs(2,1); 听 Initialize the discrete statcs， 

str 一 []; 弛 Set str to an empty matrix. 

ts 二 [1 0];， 上 sample time: [period ，offset] 

光 end of mdlInitializeSizes 





Update the 








iscrete states 








色 
function sys 一 mdlUpdates(t,xuyAB,C,D) 


sy8 一 人 xx 十 吾 *ui 
史 end of mdlUpdate 
听 一 
上 Caieulate outputs 
=== 一 =- 
function sys = mdlOutbuts(tyxyuA, BC,D) 
sy 一 xxX Du 











%% end of mdiOutputs 

上 面 的 例子 符合 本 章 前 面 讨论 的 仿真 阶段 . 系统 的 离散 状态 方程 如 下 ， 

xn 十 1) =Ax(tn) 十 Bucn) 

y(n)? 一 CxCn)? 十 Du(Cn) 

央 此 ,最 普通 的 一 系列 差分 方程 都 可 用 dsfune, m 进行 建 模 . 它 与 内 建 的 Discrete 
State-Spa ee 模块 比较 相似 . 在 给 系数 为 时 变 的 离散 状态 空间 系统 建 模 时 ,可 用 dstunc. m 
作为 异 概 ， 

9.2.2.3 混合 系统 S 函数 的 例子 





Simulink 包括 一 个 名 为 mixedm- m 的 函数 , 它 是 一 个 用 S 函数 进行 建 模 的 慈 合 系统 
的 例子 (连续 状态 与 离散 状态 的 组 台 ). 处 理 混合 系统 非常 简单 ,参数 flug 使 系统 的 连续 部 
分 和 离散 部 分 分 别 调用 适当 的 S 函数 子 程序 . 混合 S 明 数 (或 任何 多 采样 郴 数 ) 的 一 
个 揽 妙 是 Smulink 在 所 有 的 采样 时 间 都 调用 程序 mdlUpdate,mdlOutputr 和 mdlGetTime- 
OfNexrVarHit ,这 就 意味 者 在 这 些 程序 中 必须 珀 定 绰 在 处 理 哪 -个 采样 点 ,并且 只 对 相应 
的 采 伴 点 执行 更 新 . 

在 mixed. m 的 模型 中 ,有 对 ' 个 连续 (CC 
Integrator 后 跟 一 个 离散 Unit Delay. 用 叫 
Simulink 的 模块 图 表示 ,如 图 9.6 所 示 ， 

下 面 是 该 M 文件 形式 的 S 函数 的 代 本 9 9 看 例 全 型 








Out 
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码 : 
function | sysvx0vstrvts] 一 mixedm(t,xyurflag) 
双 内 hybricl systenmn exampble that implements a hybrid system 


史 consisting of a continuous integrator (1/s) in series with a 


unit delay (17z). 


又 Set the sampling period and offset for unit delay. 
dperiod ~ 1; 
doffset 一 人 
Switch flag 
case0 上 Initialization 
Lsysyxovstrvts] = mdlInitializeSizes(dperiod ,doffset)， 


Case 1 


sys 二 mdlDerivativestt,x,u)， 中 Calculate derivatives 
case 

sys 一 mdiUpdare(ttyxyvuydperiod ,doffset); 皮 Update disc states 
case 3 


sys 一 mdiOutputs(Ctyxyuydoffset,dperiod)，% Caleulate outputs 


case (4，91 
sys 一 []， 外 Unused flags 
otherwise 


errort['unhandled flag 一 ,num2str(flag)])，%% Error handjing 


人 
贤 end of mixedm 





多 mdljnirtiahzeSizes 
局 Return the sizes，initial conditions ，and sample times for the 
欠 S-funetion, 





function Lsys,x0vstryts] 一 mdlInitializeSizesCdperiod ,doffset) 


sizes 一 simsizcsi 


sizes. NumContStates 一 





sizes. NumDiscStates 一 13; 
sizes. NumOutputs 13; 
slzes. NUmInPuts 一 ] 
xizes- DirFeedthrough 一 0; 





NumsSampleTimes 一 2 


Sys 一 simsizes(sizes)# 
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X0 一 ones(2，|) 
str 一 由 
ft 一 [0，D 上 % sample time 


dperiod ，doffsct]; 
狼 end of mndlTnitiatizeSizes 


锋 





% mdIDerivatives 


狼 Compure qerivatives for continuous states. 





funetion sys 一 mdlDerivatives(t,xyuydperiod ,doffset》 


SyS 一 


闻 end of mdiDerivatives 





上 mdlUpdate 
荔 Handle discrete state updates，sample time hits，and major time 


中 step reqtuirements 








所 一 
池 
function sys 一 mdiUpdate(t,xvuydperiod ,doffset) 





只 next discrete state is output of the integrator 


昕 Return next discrete state 庄 we have a satnple hit within a 


儿 toleranee of le-8. 开 we don't have a satnble hit，return [] to 
邓 indicate that the diserete state shouldnrt change. 

吧 

ii abs(round((t-doffset)/dperiod) 一 人 t-doffset)ydperiod) < le 8 
一 XCl1)3 





站 





else 
sys 一 []，% This js not a sample hit ，so return an empty 
end 听 matrix to indicate that the states have not changed. 


% end of mdiUpdate 





%% mdlOutputs 


铬 Return the output vector for the S-function 
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funetion sys 一 tmmdlOutputs(t,xyuydoffset .dpetiod) 
剖 Return output of the unit delay 让 we have a 
of sample hit within a tolerance cf le-8.Jf we 
外 domt have a sample hit then return [] indicating 


2 that the output shoujdn't change. 


路 

让 abskround((Ctdoffser)/dperiod) 一 (t-doffset)/dperiod) < Le-8 
sys 一 x(2)3 

else 


sys 一 {;， % This is not a sample hit，so return an empty 
end 上 marrix to indicate that the output has not changed 
好 end of mdlOutputs 


9.2.2.4. 变 步 长 S 画 数 的 例子 


名 为 vsfune.m 的 M 文件 是 使 用 变 步 长 的 -个 S 果 数 的 例子 . 该 例 当 flag 一 4 时 调用 
mdiGerTimeOfNextVarHit. 因为 计算 下 一 个 采样 时 间 取 决 于 输入 _u, 所 以 该 模块 具有 直接 
馈 通 . 通常 ,使 用 输入 计算 下 - ' 个 采样 时 间 (flag=4) 的 所 有 模块 都 需要 直接 馈 通 . 下 咖 是 
M 文件 形式 的 S 函数 的 代码 : 

function "sys,x0vstrvts] 一 vsfunc(t,xyuyflag) 

只 This example S-funetion iustrates how to creste a variable 
1 steb block in Simulink，This block imblements a variable step 
双 delay in which the first input is delayed by an amount of time 
邓 determined by the second input; 


双 dt 一 u(2) 
名 yGt+dto 一 uC 
中 
switch flag， 
case 日 
Lsys;xgoystrvts] 一 mdlInitializeSizcs; 妈 Initialization 
case 2 


sys 一 IndIUpdate(t,xyu); %% Update Discrete states 
Case 了 


由 


SYS 


Case 人 4 


mdlOutputsftt,xyru)i % Calculare ourputs 


sys 一 mndiGerTimeOfNextVarHittt,x,u)， 咱 Get next sample time 
case { 1，9 》 
sys 一 []; %% Unused flags 


otherwise 
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error([ "Unhandied flag 一 “,num2str(flag)])， 烙 Error handling 


和 end of vsfune 








%% mdliniriatizeSizes 
办 Return the sizes，initial corditions ，and sarmpjle times for the 
兴 S-function. 

盯 一 
折 
[unetion [sys,xOvstrsts] 
听 





mdlInitializeSizes 


经 call simsizes for a sizes structure，fill it in and convert 这 
to a sizes array 





S 一 SImSiZeS3 

sizes, NumContStates 一 05 

sizes. NumPiscStates 一 ] 4 

sizes. NumOutputs 一 1 

sizes. NumInputs 一 2; 

Sizes. DirFeedthrough 一 1 %% flag=4 reduires direct feedthrough 
听话 input uisinvolved in 

% calculating the next sample time 
站 hit， 

Sizes. NumSampleTimes 一 1 

sys 一 Simsizes(sizes) 

妆 

5 lnitialize the initial conditions 


上 
人 


x0 一 [0]， 


站 Set str to an empty matrix 


儿 Initialize the array of sample times 
路 
ts 一 [一 2 0];， variable sample time 
站 end of indlInitializeSizes 


又 





























7 mdIUpdate 





4 Handle discrete state updates sample time hits，and major time 





step Tequirements， 





function sys 一 mdlUpdare(t,xyu) 


sys = uC1)5 
凤 end of mdlUpdare 
vv -- 


反 mdlOutputs 






Return the block outputs。 





XC1 727 





不 Return the time of the next hit for this block、Nete that the 


响 restlt is absolute time. 





function sys 一 mdlGetTimeOfNextVarHiLCt ,xsu》 

SySs 一 (1 十 uC2)3 

5 end of mdlGetTimeOfNextVarHit 

广 程序 mdlGetTimeOfNextVartiit 返回 “下 一 个 采 祥 点 的 时 间 ”, 它 是 仿真 过 程 中 vs- 
fune 下 一 次 调用 的 时 间 . 这 就 意味 着 直到 下 一 采样 时 间 点 之 前 ,该 S 中 数 将 不 会 有 输出. 
在 vsfunc 中 ,下 一 个 时 间 点 被 设 成 t+u(2)，, 它 意味 者 用 第 -个 输入 u(2) 来 设置 上 一 次 调 
用 wsfune 的 时 间 ， 








2.2.5 传递 附加 邓 数 


Simulink 经 当 传 递 xu 和 flag 给 S 函数 传递 附加 参数 给 M 文件 形式 的 S 蚌 数 是 
有 可 能 的 . imintm, m 就 是 这 翌 的 - -个 例子 , 其 代码 如 下 : 


-limintm txyuyHagyibyub ,xi 





Junmection [sys.x0,stryts 
为 LIMINTM Limired integrator implementation. 


其 Example M-file S-function implementing a continuous jimjted integrator 
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where the output js bounded by lower bound (LB) and upper bounqd (UB) 
5 邓 with initial conditions 〈XI》， 

鸣 See sfuntmpl. m [or a general S-funcetion temiplate- 

See also SFUNTMPI.， 

Copyright (ec) 1990 1998 by The MathWorks，JInc.， Al Rights Reserved. 
出 Revision: 1.13 S 

switch flag 

中 中 路 冀 双 关中 唉 路 路 距 关中 路 

中 Jnitialization 交 

站 关中 双 路 中 双 跌 绑 敌 蜂 路 冯 贤 瓜 站 响 


Case 们 








_sys,xgvstrits] 一 mdlInitializeSizes(lb,ub,xi); 
唉 叹 色 《 双 反 妖 路 始 跌 


上 Perivatives 









器 咒 路 及 距 引 外 中 


sys 一 ImdlDerivatives(t,xu,lb,uby7; 
距 经 关中 路 路 中 扫 路 路 路 站 中 咒 反响 斤 跌 中 斤 跌 咒 
上 Update and Terminate 始 
双 锅 闫 只 路 唉 站 站 路 关外 路 新 招贤 路 喀 果 站 处 斤 站 咒 双 
Case , 291 
sys 一 []， 上 do nothing 
响 噬 路 呈 上 距 路 踊 关 
吧 Output 听 
熙 噬 中 中 拓 览 贤 中 中 如 
Case 3 
sys 一 mdiODutputsCt,xyu) 
Otherwise 
error([runhandled flag 一 ,numzstr(flag)])， 
end 
听 end imintm 
党 
经 


共 mdllnitializeSizes 





昕 Return the sizes，initial conditions，and samble times for the S-function.， 











汽 
function [sys,xoOvstrvts] = mdlInitializeSizes(lb .ub ,xi) 


sizes 一 Simsizes: 
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xizes. NumC ontStatcs 一 15 
sizes, NumJDDiscStates 一 0; 
.NumCutputs 一 1 
s, umlInputs 一 1 


sizes, DirFeedrhrough 一 0 





NumsSampleTimes 








msizes(sizes); 


st 一 []; 
xD 一 xi 
ts 一 LO00j， 晤 sample timc:， [period ，offset] 


史 cnd rndlTnitializeSizes 





一 mdlDerivatives(t,xyu*lb,ub) 
L (xs 一 lb&u 近 0 |Gx>=ub&o>0)》 


Tunction xy: 





Sys 一 0: 
else 

sys 一 ui 
end 


坚 end mdiDerivatives 
吧 mdlutputs 


交 Return the output vector for the S-function 





function * mdlK)utputsCt,xyu) 





SYS 一 X3 


光 end mdl(Outputs 


9.3 编写 C MEX 文件 形式 的 S 函数 


9.3.1 C MEX 文件 形式 的 S 函数 基本 内 容 





-个 定义 S 函数 模块 的 C MEX 文件 也 必须 提供 模型 的 有 关 信 息 ;Simulink 在 仿真 的 

时 候 需 此 用 到 这 些 信 息 . 在 仿真 期 间 ,Simulink .ODE 求解 器 和 MEX 文件 之 问号 相 作用 

以 执行 具体 的 任务 . 这 些 任务 包括 定义 初始 状态 和 模块 属性 ,计算 导数 .离散 状态 和 各 输 
计 值 。 

C MEX 文件 形式 的 S 量 数 有 着 与 M 文件 形式 的 S 困 数 相同 的 结构 并 且 执 行 相 问 的 
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功能 . Simulink 包含 一 个 编写 C MEX 文件 形式 的 S 函数 的 模板 ,名 为 sfuntmpl, ec. 
C MEX 文件 形式 的 S 函数 的 一 般 格 式 如 下 : 
六 define S_FUNCTION_NAME your_sfunction_name_here 


共 define S_FUNCTION -LEVEL 2 


划 include ”simstruc. hy 


static void mdlInitializeSizes(SimStruct *S) 


1 
】 


<additional S-function foutines/code> 


static void mdlTerminate(SimStruct * S) 


1 
} 


式 idef MATLAB_MEX_FILE /ws this fie being compiled as a 


MEX-file? * 7 


划 include "simulink, c” /* MEX-file interface mechanism * / 


共 else 


共 inelude "cg_sfun, hy / x Code generation registration 


fanction < 7 


藉 end 寺 


mdlirnitiaiizeSizes 是 Simulink 与 S 函数 交互 时 调用 的 第 “个 子 程序 . S 函数 中 还 有 - 
些 其 它 mdl * 竹 程 序 . 所 有 S 函数 必须 依照 这 样 的 格式 .这 就 意味 着 不 同 的 S 函数 可 以 用 
相同 名 字 不 同 内 容 的 S 函数 子 程序 来 实现 . 在 调用 mdlInitializeSizes 子 程序 后 ,Simulink 
上 骨 与 其 它 各 个 子 程序 交互 ,仿真 最 后 ,调用 mdlTerminate 子 程序 . 

MEX 文件 必须 定义 具体 的 函数 ,这 些 画 数 妇 担 供 了 执行 这 些 任务 需要 的 信息 ,也 包 
含 了 另外 必需 代码 的 一 些 语 句 . 表 9. 6 措 述 了 Simulink 在 仿真 期 间 调 用 的 一 些 兽 数 , 它 
们 是 按 调 用 的 先后 顺序 给 出 的 . 任 一 S 函数 MEX 文件 必须 包含 所 有 这 些 函 数 ,即使 -个 


模型 并 不 一 定 要 用 到 所 有 这 些 函 数 . 


表 9.6 在 仿真 时 调用 的 函数 





仿真 阶段 


S 画 蚊 子 程序 





对 模 眉 (输入 输出 向 量 的 ) 大 小 的 信息 、 


mdlInitializeSizes 


tndlinitializeSampleTimes 




















采样 时 间 和 初始 状态 的 初始 化 nioatzeConditiona 
计算 各 个 给 出 Outputs 一 
宣 新 各 个 规 散 状态 mdqlUJpdate 
计算 下 一 个 采样 时 间 点 (可 选 ? mdlGetTimeOftNextVarHit 一 
计算 各 个 连续 状态 的 导数 dlDerivatves 
在 仿 中 结束 时 执行 的 各 项 任务 alTermiaars 





与 M 文件 形式 的 S 函数 不 同 的 是 ,C MEX 文件 形式 揭 S 函数 没有 与 每 一 个 S 皮 数 
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地 得 主 相 联系 的 flag 参数 ,这 是 因为 Simulink 在 各 个 仿真 阶段 的 合适 的 时 候 月 动 地 调用 
各 个 S 函数 子 程序 . 问 翌 ,C MEX 文件 形式 的 S 函数 还 有 : 些 S 函数 了 程序 ,向 M 文件 
形式 的 S 函数 没有 与 它们 相对 应 的 子 程序 . 这 些 子 程序 包括 mdllInitializeSampbleTimes 和 
mdlInitmalizeConditions, 

Sinaulink 用 一 个 被 称 为 SimStruct 的 数据 结构 维护 S 二 数 模块 的 有 关 人 信息. 定义 
SimStruct 的 include 文件 simstruc.h 提供 了 使 得 MEX 文件 可 以 从 SimStrust 中 设置 和 取 
得 值 的 宏 . 

Simulink 提供 了 一 个 C MEX 文 任 形 式 的 S 画 数 的 模板 , 毕 面 包含 有 定义 - - 些 必 此 的 
功能 的 语句 和 一 些 注 释 ,这 些 滞 名 有 盟 于 编 与 S 站 数 模块 中 所 必需 的 代码 . 这 - 异 板 文件 
sfuntmpl c, 可 以 在 MATIAB 轨 目 录 下 的 Simulinkysre 日 过 中 技 到 .建议 在 开发 C MEX 
文件 形式 的 S 落 数 时 使 用 C MEX 文件 形 式 的 模板 ， 

0) 在 文件 的 并 头 所 必需 的 语句 

MEX 文件 必须 包含 - -条 语句 , 沪 include 语 杀 定义 了 SimStrucer 数据 结构 . 它 保 在 有 

几 向 仿真 时 使 用 的 数据 的 指针 . 该 被 包含 进来 的 代码 也 定义 了 用 来 保 在 和 获得 SimStruct 
结构 中 的 数据 的 宏 . 下 面 的 这 些 语句 必须 在 函数 定义 的 前 面 ， 

#define S -FUNCTION-.NAME your_sfunetion name here 

并 definec SFUNCTION LEVEL 2 

并 include ”simstruc  hw 

将 your_sfunetion_name_here 用 S 函数 的 名 字 代 蔡 就 行 了 

《2) 在 文件 的 本 是 所 必需 揭 语 句 

在 C MEX 文件 形式 的 S 是 数 的 末尾 必须 包含 下 面 的 代码 ; 

六 iftdef MATILAB_MEX_FILE /?? Is this being compiled as MEX-file? ? 7/ 


共 include "simulink.e” /73? MEX-file interface mechanism / 








并 else 

共 include ”cg .sfun.h” /9?? Code generation registration func / 

凸 endif 

这 些 语 名 为 特定 程序 选择 合适 的 代码 ， 

如 果 文 件 被 编译 成 MEX 文件 ,simulink.e 将 被 包含 进来 . 姐 果 文件 被 用 来 与 
Simulink Recal-Time Workshob 链接 以 生成 - -个 独立 的 或 实时 的 可 执行 文件 ,eg stunh 
被 包含 进来 . 

《3) 条 件 编译 S 函数 

S 函数 可 以 在 一 种 模式 证 进行 编译 . 

MATLAB_MEX_FIILE, 表 示 S 函数 以 MEX 文件 的 形式 创建 . 

RT 表皮 使 用 Real-Time 玛 orkshop 为 使 用 定 步 长 求解 器 实时 应 用 产生 代码 .来 创建 
S 遇 数 ， 

NRT 表示 使 用 ReaLTime 双 orkshop 为 使 用 变 步 长 求 鲁 器 非 实时 应 用 产生 代 反 ,来 
创建 S 亏 数 . 

+》 错误 处 理 

在 使 用 S 函数 时 ,正确 处 理 如 不 全 法 参数 值 等 一 些 意外 册 件 是 非常 重要 的 如 果 S 上 
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数 需要 检验 其 佐 数 ,使 用 下 面 的 方法 来 报告 错误 : 

SSSeitErtrorStatus(S error encountered duc to ，，，) 

Teturn3 

ssSetErrorStatus 的 第 一 个 参数 必须 驻 留 内 存 . 不 能 是 局 部 变 赴 ,如 果 使 用 下 面 的 格 
式 .将 会 出 错 . 

mdlOutputs() 

char msg[2564; {ILLEGAL: to fix use "static char msg[256]:?) 
Sprintf (msg+" 王 rror due io 上 %s”，string)y 

ssSetErrorTStatus(S ,msg)， 

Teturni 

上 

ssSetErrorStatus 错误 处 理 方法 ,也 订 以 使 用 mexErrMsgTxt 冰 数 ,该 亲 数 使 用 例外 
处 理 来 立即 中 止 $ 函数 块 行 ,并 返回 Simulink 控制 .为 了 在 S 前 数 中 支持 例外 处 理 ， 
Simulink 必须 设置 例外 处 理 优 先 级 . 

没有 例外 的 代码 是 没有 条 件 转移 的 代码 . 如 果 不 调 用 mexErrMsgTxt 函数 或 其 它 
API 子 程序 ,使 用 S 函数 选项 :SS_OPTION -EXCFPTION_FREE CODE ,在 mdiInitial- 
izeSizes 函数 中 使 用 下 面 的 命令 : 

ssSetOptions(S，SS_OPTION_EXCEPTION -FREE_CODE)， 

设 喷 这 一 选项 ,允许 Simulink 跳 过 通常 在 每 个 $ 函数 调用 前 执行 的 例外 处 理 设置 ， 
可 以 提高 S 函数 的 性 能 . 存 使 用 SS_OPTION_EXCEPTION_FREE -CODE 时 ,必须 确保 
代码 没有 例外 . 如 果 在 该 选项 设 加 后 S 函数 出 现 了 意外 情况 , 意 想 不 到 的 结果 就 会 发 后 . 

所 有 mex * 子 程序 都 共有 潜在 的 条 件 转移 ,另外 如 :mx 人 ietPr,mxGetData ,mx(jet- 
NurmberOfiDimensions, mx(zetM ,mxGetN ,mxGetNumberOfElements ,一些 mx* 子 程序 ， 
认 有 潜在 条 件 转移 .运行 子 程序 可 以 去 掉 例 外 . 适 行 子 程序 有 :mdlGetTime- 
OfNextVarHit ,mdiOutputs,mqtUpdate,mdlDerivatives, 如 果 S 是 数 中 的 运行 子 程序 不 包 
含 例 外 ,就 可 以 设置 无 例外 选项 . 

如 果 调 用 ssSetErrorStatus 并 从 S 卫 数 返回 时 ,Simutink 停止 仿真 并 传递 错误 .图 9.7 
所 示 的 流程 图 ,确定 了 仿真 是 如 何 关 闭 的 . 如 果 ssSetErrorStatus 优先 于 mdiStart 调用 ,不 
调用 其 它 S 诅 数 也 程序 ;如 果 ssSerErrorStatus 在 mdlStart 中 或 后 调用 ,将 调用 mdlITermi- 
Daite- 

《5) 定义 S 函数 模块 的 属性 

SimStruct 中 的 sizes 结构 保存 有 关于 S 函数 模块 的 必要 的 大 小 信息 ,包括 和 输入. 答 
出 ,状态 的 个 数 和 另外 的 - - 些 模 氮 属 性 , 结构 sizes 在 mdllnitializeSizes 函数 中 初始 化 . 提 
供 的 各 宏 可 用 来 设置 结构 中 各 个 域 的 信 . 如 果 某 ~ 个 值 没有 被 指定 , 它 的 值 将 被 初始 化 为 
人 

















表 9.7 措 述 了 sizes 结构 中 的 各 个 域 ,并 说 明了 用 来 为 各 个 域 定义 值 的 各 个 安 ， 
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表 少 7 sizes 结构 的 各 个 域 










































结构 的 域 用 来 设置 值 的 宏 
。。。 庆 续 状态 的 个 数 ssSerNumContSutes(SnumContSuatey) 
_。 珊 基 状态 的 个 数 asSetNumDicStats(S ounDiStates) 
输出 的 个 数 samOutpustSnumnOutatsy 
的 人 数 SetNumDputsa(Svnuminputey 和 本 
直 楼 起 遂 的 标志 站 ssSetDirectFeed-JhroughkS,dirFeedThro) 
站 采样 时 间 的 个 数 SetNumsampleTimes(S,numSampleTimesy 本 
和 输入 条 数 的 个 数 ssetNomSF ParamsCSynomInputArgsy 
名 数 工作 向 量 的 元 素 的 个 数 SetNumIWork(snamtWoro 
实 工 作 向 量 的 元 索 的 个 数 加 的 SerNumRWorktSinumRWody 加 
指针 上 作 向 草 的 元 率 的 个 数 pwarktSnampWoa 








《6) 为 sizes 结构 的 各 个 域 设 吐 值 
每 一 个 宏 的 调用 部 有 两 个 参数 :第 一 个 为 SimStrucr 结 档 的 句 帆 S, 第 一 个 为 数据 的 
值 . 例如 ,下 曾 的 语句 为 一 个 S 晒 数 定义 sizes 结构 : 
static void mdlInitializeSizes(SimStruct S) 
{ 
ssSetNumContStates(S，1); 
ssSetNumDiscStates(S，0) 3 
ssSetNumOutputs(S，1)4 
ssSetNumJInputs(S，1); 
ssSetDirectFeedThrough(S，0)， 
ssSetNumSampleTimes(S，1); 
) 
这 一 代码 指明 了 该 模块 有 一 个 连续 状态 并 且 没 有 离散 的 状态 ,有 一 个 输 山 和 -个 输 
入 ,没有 直接 馈 道 ,有 “个 采 禅 时间 ( 一 个 连续 模 导 仍 需 定义 “个 值 为 0 的 采样 时 间 ). 


和 .3.2 S 函数 子 程序 


图 9.7 显示 了 一 个 C MEX 文件 S 函数 子 程序 调用 结构 . 包括 可 选 的 S 函数 子 程序 . 
图 中 粗 线 框 中 为 必须 调用 子 程序 , 细 线 框 为 可 选调 用 子 程序 . 

(1)》 Reat Time Workshop 交 革 调用 结构 

如 果 使 用 Rear-Time 多 orkshop 来 为 包含 有 S 函数 的 模型 产生 代码 ,Simulink 并 不 完 
全 调用 图 9.7 所 列 的 一 系列 过 程 . 其 调用 过 程 如 图 9. 8 所 示 , 图 中 粗 线 杠 中 为 必须 调用 -地 
程序 , 细 线 框 为 可 选调 用 闻 程 序 . 

(2) 外 部 模式 交 桂 调用 结构 

当 以 外 部 模式 运行 Smulink 时 ,调用 S 函数 季 程 序 的 顺序 要 改变 ,图 9. 9 给 出 了 调 
用 顺序 . 多 中 柱 线 框 中 为 必须 调用 子 程序 , 细 线 柜 为 可 选调 用 子 程序 . 

(3) S 函数 数据 
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mdlZzeroCrosstngs 


周 9%7 CMEX 文 件 5 函数 谢 用 子 程序 访 种 











当 仿真 期 间 参 数 黎 化 时 调用 


仪 当 S 邢 数 有 变 步 长 采 样 时 间 调 用 
代 当 和 上 晤 数 了 配置 有 复位 状态 激活 子 
系统 中 ， 旦 子 系统 刚 汶 活 叶 测 用 ， 仿 真 
开始 时 也 调用 


积分 
(辅助 时间 步 ) 


S 未 数 模块 有 输入 和 输出 信和 号 ,内 部 状态 以 及 其 它 通用 工作 区 域 . 一 般 讲 ,模块 输入 
和 输出 是 写 入 各 读 取 自 模块 IC 向 量 , 模块 输入 也 可 以 来 自 : 由 杠 输 入 端口 模块 的 外 部 输 
入 和 接地 , 模块 输出 也 可 以 经 由 根 输 出 端口 模块 到 外 部 输出 ,另外 输入 和 输出 信 苇 ,S 函 


数 共 有 :连续 状态 ,离散 状态 ,其 它 工作 





区 域 ( 如 实数 ,整数 或 指针 》 工作 向 直 ， 


S 函数 模块 可 以 通过 使 用 S 函数 模块 对 话 框 传递 参数 给 它们 ,对 其 参数 化 . 图 9. 10 
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仅 产 和 代码 时 调用 


图 9.8 和 使 用 Real Time 克 orkshop 时 S 商 数 亩 用 子 程序 流程 
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仪 代码 生成 时 调用 




















%.9 使 用 外 部 模式 


时 S 需 数 调用 了 程序 流程 
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图 9.10 S 函数 不 同 数 据 癌 的 映 对 关系 
显示 了 这 些 不 同 数据 间 的 了 映 射 关 系 . 
可 变 信号 和 和 国 基 的 长 度 在 mdiInitializeSizes 子 程序 中 配置 ,信号 及 其 长 度 可 以 在 仿真 
循环 鞭 间 调用 S 函数 子 程序 来 访问 . 在 仿 真 循环 期 间 访 问 输入 信号 ,使 用 以 下 代 伺 : 
InputRealPtrs uPtrs 一 ssGetInputPortRealSignalPtrs(S ,portIndex) 
portIndex 从 0 开始 , 昨 一 个 指针 数组 ,每 个 输入 端口 “个 .要 访问 这 一 信号 的 元 素 就 
使 用 ; * uPtrs[element] 
输入 数组 指针 可 能 指向 内 存 中 不 连续 的 地 方 ,要 获得 输出 信和 号 可 以 使 用 代码 : 
real-T * y 一 ssGetOutputPortSignal(S ,outputPortIndex)， 
为 了 正确 在 访问 输入 元 素 并 将 其 写 入 输出 元 素 中 ,使 用 下 面 代 码 ， 


int_T element; 








int-T porrWidth = ssGetinputPortWidth(S ,inputPortIndex); 

JnputRealPtrs uPtrs 一 ssGetInputPortRealSignalPtrs(S ,inputPortIndex ); 

real_T xy 一 ssGetOutputPortSignal(S ,outputPortfdx ) ; 

for (elemet 一 0; element<portWidth element 十 十 ) 1 

y[element] = * uPtrs[element]j; 

了 

通过 指针 算法 来 访问 输入 信号 是 错误 的 , 例如 ,在 切 始 化 uPtrs 之 后 ,使 用 : 

real_ 工 xu 一 *uPtrs; /x 不 正确 x/ 

面 在 上 述 内 部 循环 中 使 用 ， 

wy 十 十 = *u 十 十 57x 不 正确 */ 
代码 编译 后 ,会 导致 Simulink 崩溃 ,这 是 由 士 它 可 能 访问 不 合法 内 存 . 当 不 正确 地 访问 输 
入 信和 号 时 ,如 果 输 入 到 S 函数 的 信和 号 不 是 连 贷 的 ,就 会 发 生 崩溃 . 当 信号 通过 虚拟 模块 
《Mux,Selector 等 ) 时 ,就 会 发 生 信号 不 连贯. 要 检验 访问 输入 是 否 正确 ,传递 一 个 复数 信 
号 给 S 函数 的 每 个 输入 即 可 , 这 可 以 通过 创建 一 个 Mux 模块 ,使 其 输入 端口 数 等 于 S 函 
数 信号 所 需 宽度 ,将 Mux 的 每 个 输入 端口 与 驱动 信号 相连 ,如 图 9. 11 所 示 ， 
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图 9.11 检验 S 上 鹃 数 访 问 内 存 的 台 法 性 

(4) 检查 和 处 理 $ 函数 参数 

除了 其 输入 、 输 出 和 状态 外 ,S 函数 还 可 以 接受 参数 . 这 些 参数 可 以 用 模块 对 话 框 中 
的 S-Function pararmneters 域 来 交互 地 设置 .如 果 交 互 地 定义 参数 ,在 创建 $ 电 数 时 必须 遵 
从 如 下 步骤， 

1) 确定 将 在 模块 对 话 框 中 指定 参数 的 顺序 . 

2) 在 mdlinitializeSizes 函数 中 ,使 用 ssSertNumSFcnParams 宏 来 告诉 Simulink 有 多 少 
参数 传 给 该 S 函数 . 指定 S 作为 第 一 个 参数 ,并 县 指定 交互 定义 的 参数 的 个 数 作为 第 二 个 
僚 数 . 

3) 使 用 宏 ssGetSFcnParam 获取 S 函数 中 的 这 些 输入 参数 . 指定 S 作为 第 一 个 参数 ， 
在 对 话 框 中 输入 的 参数 的 相对 位 置 (0 为 第 一 个 位 置 ) 作 为 第 二 个 参数 ， 

在 运行 仿真 时 ,在 对 话 框 的 S-Function parameters 域 中 指定 参数 的 名 字 或 值 . 参数 名 
字 或 值 的 顺序 必须 与 前 面 的 第 一 步 中 定义 的 顺序 相同 . 如 果 指 定 变量 的 名 字 ,它们 不 必 与 
MEX 文件 中 使 用 的 名 字 相同 . 

例如 ,下 画 的 代码 是 - -个 设备 驱动 程序 S 函数 的 一 部 分 . 使 用 的 四 个 输入 参数 分 别 
是 : BASE_ ADDRESS，GAIN_ RANGE_PRM,， PROG_GAIN_ PRM 和 NUM_ OF_ 
CHANNELS_PRM., 代码 使 用 #define 语句 将 特定 的 输入 参数 与 参数 的 名 字 联 系 起 来 . 

7/x Input Paratneters 关 / 

寺 define HASE-ADDRESS_-PRMKS) >sGetSFecuPararn(S，07 

并 define CAIN_RANGE_PRMKS) ， ssGetSFcnParam《S，1) 

苹 define PROG -GAIN-PRM(S) ssGetSFcnpParam(S，2) 

#define NUM_OF_CHANNELS_PRM(S) ssGetSFcnParam(S，3) 

运行 仿真 时 ,用 户 在 模块 对 话 框 的 S-Function parameters 域 中 输入 四 个 变 直 名 字 或 
值 . 第 一 个 对 应 十 第 一 个 期 望 的 参数 BASE_ADDRESS_PRM(S). 第 二 个 机 应 于 下 一 个 
期 望 的 参数 ,如 此 等 等 . 

函数 mdlInitializeSizes 包含 有 下 面 的 语句 ， 

ssSetNumSFenParams(S，4) 

Simulink 经 常 要 传递 bx 和 ua 给 S 函数 . 这 些 参 数 没有 包含 在 S 函数 参数 中 . 这 时 只 
包括 需要 传递 给 S 函数 的 附加 参数 ， 

(5) 改变 参数 

要 通知 一 个 $ 函数 的 参数 改变 了 ,该 $ 函数 必须 注册 mdiCheckParameters 子 程序 ， 
这 一 子 程序 将 会 在 任何 一 次 调用 mdlInitializeSizes 后 被 调用 . 如 果 要 处 理 改变 的 参数 , 注 
册 mdlCheckParameters 子 程序 . 该 子 程序 将 参数 缓存 在 工作 向 基 中 . 在 写 含 有 仿真 期 间 
参数 可 变 的 S 郴 数 时 ,可 选 S 函数 子 程序 mdlCheckParameters 和 mdlProcessParameters， 
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一 般 可 同时 使 用 . 这 些 函 数 只 有 在 C MEX 文件 S 函数 中 可 以 使 用 . 

S 函数 包含 这 些 子 程序 ,在 使 用 Real-TimeWorkshop 工作 时 ,必须 检验 其 代码 稳定 处 
理 人 参数 改变 . 

1) mdlCheckParameters 子 程序 . 使 用 mdlCheckParameters 子 程序 来 检验 参数 设置 的 
正确 性 : 

##idefinc MDL_-CHECK--PARAMETERS /* define is required for use* / 

六 过 defined (MDIL CHECK_-PARAMETERS) 

static void mqlCheckParameters(SimStruct *S) 


上 


】 
共 end 计 
仿真 期 间 ,无 论 何 时 参数 改变 或 重新 计算 ,该 子 程序 都 验证 新 参数 
在 仿真 运行 时 ,S 函数 参数 改变 可 能 随时 发 生 , 既 可 能 在 仿真 的 开始 步 ,也 可 能 在 仿 
真 中 间 步 . 如 果 在 仿真 中 间 步 改变 ,Simulink 调用 子 程序 两 次 ,来 处 理 参数 改变 . 第 一 次 调 
用 是 用 来 检验 参数 是 否 正 确 , 窒 验 新 参数 后 ,仿真 继续 使 用 原 参数 值 ,直到 下 一 仿真 步 ,此 
时 才 使 用 新 参数 值 . 需要 宛 余 调用 来 维持 仿真 的 稳定 性 . 
在 该 子 程序 中 不 能 访问 工作 空间 、 状 态 . 输 入、 输出 以 及 子 程序 中 的 其 它 向 量 . 该 子 程 
序 仅 用 来 检验 参数 ,另外 的 处 理 需 要 在 mdIProcessParameters 中 来 进行 . 
下 面 一 段 代码 是 检验 S 函数 第 一 个 参数 是 否 为 非 负 实 标量 . 
##define PARAM1(S) ssGetSFcnParam(S,07 
并 define MDIL_CHECK-PARAMETERS / x* 改变 为 共 undef to remove function * / 
并 ji defined(MDL_-CHECK_-PARAMETERS) &R& defined(MATLAB_MEX_FTLE》 
static void mdlCheckParameters(SimStruct * S) 
1 
这 《mxGetNumberOfElements(PARAM]1(S)) 5 一 1) 1 
ssSetErrorStatus(S Parameter to S-function must be a scalar” )， 




















return 
else 过 (mxGetPr(PARAMI1(S))[o] < 0) ! 
SSSetErrorStatus(S，"Parameter to S-function must be non-negative”)， 


Teturnt 
》 
} 
并 endif /x* MDL_CHECK_PARAMETERS * / 
因为 mdlProcessParameters 子 程序 只 有 在 仿真 运行 对 才 调 用 ,人 珍 了 上 面 一 段 代码 外 ， 
在 初始 化 时 ,必须 在 mdlInitializSizes 中 加 入 一 个 对 该 子 程序 的 调用 来 检验 参数 . 为 此 ， 
mdiInitializSizes 在 使 用 ssSetNumSFenParams 设置 完 参 数 个 数 后 ,应 使 用 下 面 代码 ， 
static void mdlJnitializeSizes(SimStruct x S) 
【 
ssSetNumSFcnParams(S, 1)! /* 预期 参数 个 数 * / 
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并 于 defined(MATLABHB_MEX -FILE)7 


这 (ssCetNutmSfcnParams(s) 一 一 ssGetSFenParamsCount(s) 《 
mdlCheckParameters(S)， 
过 (ssGetErrorStates(S) 1 一 NULL)? return' 

) else( 


returni /yx Simulink 将 报告 不 匹配 错误 ，* / 





7 
并 cndif 


2) mdlProcessParameters 子 程序 . mdlProcessParameters 是 一 个 可 选 执行 子 程序 , 它 
在 mdlCheckParameters 子 程序 改变 和 检验 参数 后 执行 , 它 在 仿真 循环 顶部 快 行 ,该 千 程 
序 只 有 有 昨 上 C MEX 形式 S 函数 中 . 该 子 程序 主要 用 于 处 理 新 改变 的 参数 . 在 使 用 REWW 
时 ,仿真 不 调用 该 子 程序 . 因此 ,在 使 用 RTW 时 ,必须 编写 不 依赖 该 子 程序 的 代码 . 为 此 ， 
要 在 S 咀 数 中 傣 入 一 段 目标 语言 编译 器 代码 . 基本 形式 如 下 ， 
划 define MDJ， PROCESS_PARAMETERS /* 改变 为 并 undef to remove function x 7/ 
并 iefined(MDL_PROCESS PARAMETERS》 &&. defined(MATLAB_MEX_FILE) 

static void mdlProcessParameterskSimStruct < S) 

1 

#endf /xx MDL_-PRUOCESS_PARAMETERS * 7 

下 面 是 - : 段 处 理 字符 串 参 数 的 例子 代码 ,mdlProcessParameters 检验 + 4 + "字符 串 
形式 . 
共 dcfine MDL_PROCESS_PARAMETERS /* 改 灾 为 共 undef to remove function * 7/ 
林寺 definedC(MDI，PROCESS_PARAMETERS) && definedCMATLAB .MEX FJTITE) 

static void md]ProcessParameters(SimStruct x*S) 


了 


int- 工 让 

char_ 了 * plusMinusStry 

int_T nInputPorts 一 ssGetNumjdnputPorts(S) 1; 

int- 工 xiwork 一 ssCieltIWork(S); 

让 (CPlusMinusStr 一 (char_T * )malocCnInputPorts 十 1)) 一 一 NULL) { 


ssSetFrrorStatus(S ,Memory allocation error in mdlStart"); 


Teturns 


(mxGetString(SIGNS_PARAM(S) ,plusMinusStr,nInputPorts 十 1) ! 一 0 { 
free(plusMinusStr)， 


ssSetFrrorStatus(S,"mxGetString error in mdliStart” )# 


returny 
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} 
for ti 一 0i<anputPorts;i 十 十 ) 
iworkLi] 一 plusMinusStrLij 一 一 “十 9? 1: 一 卫 
} 
freecplusMinusStr)， 
} 
共 endif / x* MDL_PROCESS PARAMETERS * 7/ 
mdlProcessParameters 在 仿真 循环 寺 始 之 前 ,从 mdlStart 字符 中 调用 ,调和 符号 字 符 
串 . 代码 为 
共 define MDL_START 
共 让 definedCMDL_START) 
static void mdlStart(SimStruct < S) 
1 
mdIProcessParameters(S)， 

】 

##endif / x MPL_START */ 

(6) 定义 S 范 数 模块 特性 

在 SimStruct 中 结构 sizes 保存 着 有 关 S 函数 模块 基本 的 大 小 信息 , 包括 输入 、 输 出 、 
状态 个 数 以 及 其 它 模块 特性 . 结构 sizes 在 mdlInitializeSizes 函数 中 初始 化 . 提供 宏 为 结构 
字段 设 兽 值 . 不 指定 , 则 设 为 0. “ 

当 与 $ 函数 交互 时 ,mdlInitializeSizes 毗 Simulink 调用 的 第 一 个 子 程序 .该 子 程序 指 
定 S 函数 sizes 信息 来 确定 模块 的 特性 . 每 个 输入 端口 的 直接 锁 通 标志 可 设 为 1 或 0. 如 果 
输入 ua 在 mdlOutput 或 mdlGetrTimeOftNextVarHit 子 程序 中 使 用 , 则 应 设置 为 1; 将 直接 
人 馈 通 标志 设 为 0, 即 告诉 Simulink 输入 u 将 在 这 些 S 函数 子 程序 中 不 使 用 . 不 按 这 一 准 
则 ,将 导致 不 可 预 测 的 结果 . 

可 以 设置 参数 :NumContStates， NumDiseStates，NumInputs, NumOutputs ，NumR- 
机 ork，NumIWork ，NumPWork，NumModes， 和 NumNonsampbledZCs 为 定点 非 负 整数 ， 
或 者 告诉 Simulink 动态 调整 其 大 小 . 

DYNAMICALLY- SIZED, 设 置 状态 .工作 向 基 长 庆 , 从 驱动 模块 继承 . 除了 且 
mdlserWorkWidths 设置 宽度 外 ,根据 标 址 扩展 规则 , 设 吐 宽度 为 实际 输入 的 宽度 . 

0 或 负数 ,设置 长 度 (或 宽度 ?为 指定 值 , 缺 省 为 0， 

另外 还 可以 使 用 宏 来 设置 和 检验 mdlInitializeSizes 子 程序 中 的 信息 . 

1D) 在 设置 输入 .输出 端口 数 后 ,使 用 ssGetInputPortConnected(S) 和 ssGetOutput- 
PortConnected (S) 宏 来 确定 端口 是 才 过 接 . 

2) 当 一 个 参数 在 仿真 期 间 不 能 改变 , 则 使 用 : ssSelSFcnParamNotTunable (S， 
paramIdx) ,其 中 paramldx 从 0 开始 - 当 一 个 参数 口 经 被 指定 为 “不 可 调 ", 如 果 试 图 改变 
盆 数 ,Simulink 在 仿真 期 间 将 出 现 一 个 错误 . 

3) 如 果 S 函 数 输 出 是 离散 的 ,指定 ,SS_.OPTION_DISCRETE_VALUED_OUT- 
PUT. 
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旨 可 以 使 用 ssGetPath(Simulink 模块 的 全 模型 路 径 ) 和 ssGetModelName(S 蚌 数 名 
字 ) .如果 它们 --- 样 , 即 strcmp(ssGetPath(S),ssGetModelName(S)) 一 一 0 则 S 明 数 正 从 
MATLAB 命令 行 执行 .不 是 仿真 的 一 部 分 ， 

企 mdlInitializeSizes 子 程序 中 也 必须 指定 模块 的 采样 时 间 数 ,指定 采样 时 间 凑 种 方 
法 : 基 上 路口 采 样 时 间 和 基于 和 模块 采样 时 间 . 下 面 的 代码 ,给 出 了 该 函数 的 基本 形式 . 


7x* Function: mdlinitializeSizes 一 一 一 





全 bstract: 

# The sizes information is used by Simulink to determine the S-function 
x block's characteristics (number of inputs，outputs ，states ，etc. ). 

位 

# The dircct feedthrough flag can be either 1 一 yes or 0 一 no。It should be 
# Set to ] 计 the input，”"u”，is used in the mdlOutput funetion，Setting 
# this to 0 is tells Simulink that ”u”will not be used in the 

*# tmndlOutput function，If you vioiate this、unpredictabje results 


* 允 刘 occur. 


* The NumContStates，NumDiscStates，NumInputs，NumOutputs，NumRWork ， 

* NumIWork,， NumPWork NumModes，and NumNonsampledZCs widths can be set 
to: 

* DYNAMICALLY-_SIZED - In this case，they w 齐 be set to the actual 

x input width ，unless you are haye a 

*# mdiSetWorkWidths to set the widths. 

# 由 or positive number - This explicitly sets item to the specified 


< value. 


static void mdjInitializeSizes(SimStruct * S) 
ssSetNumSFcnParams(S，0);，/ * Number of cxpected parameters * / 
放 (ssGetNumSFcnParams(S)》 1 一 ssGetSFcnParamsCount(S)) { 

了 

# 下 the the number of expected input Parameters is not equal 

* to the nunmber of parameters entered in the dialog box return. 
x Simulink w 训 generate an error indicating that there is a 

* Parameter mismatch. 

其 

returni 

} 


ssSetNumContStates( S$，0); / x number of continttous states x / 


ssSetNumDiscStates( S，00); 7/ # number of discrete states # / 
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* Configure the iput ports，。First set the number of input ports， 
x then set for each input port index starting at 0，the width 
x and wether Gr net the Port has direct feedthrough 《1 一 yes，0 一 no)， 


#* The width of a port can be DYNAMICALLY_SIZED or greater than zero. 


* 全 port has direct feedthrough i 计 the input is used in either 

# the mdlOutputs or mdliGetTimeOfNextVarHit functions， 

站 

于 《1 ssSetNumInputPorts(S，nInputPorts) ) returny 
ssSetJnputPortWidth(S，inputPortIdx ，width) 
ssSetInputPortDirectFeedThrough(S ，inputPortIdx ，needsInput)， 
六 

* _ Configure the output ports，First set the number of output ports， 


x then set for each output Port index starting at 0，the width 


*# af the output port which can be DYNAMICAILY_SIZE or greater than zero. 


关 

这 《41 ssSetNumOutputPortsCS，hOutbutPorts)) returny 
ssSetOutputPortWidth(S，outputPortIdx ，width)， 

庆生 

*# Set the number of samnple times。This must be a positive ，npnzero 

* integer indicating the number of sample times or it can be 

* PORT_BASED_SAMPI.E TIMES，For mnulti-rate S-functions，the 
# SUgScsted approach to setting sample times is via the port 

# based sample times routine， 允 hen you create a multirate 

# S-function ，care Deeds to be taking to verify that when 

*#* Slower tasks are preernpted that your S-function cortectly 

# Tanages dala as to avoid race conditions，When port based 

x sarmple titmes are specified ，the block cannot inherit a constant 

* Sampie time at any Port. 

区 

ssSetNumSampleTirmnes( S，1)5 /* number of sample times #x / 

1 

* Set size of the work vectors、 

7 

ssSetNumRWork(S,，0); 1/ x number of real work vector elements < / 
ssSetNumIWerkK S，0)5 /xnumber of integer work vector elements * / 
ssSetNumPWork(S,，0)， /7x* number of pointer work vector elements x / 
ssSetNumModesC S，0)8， 7/x number of mode work vector elements x / 


ssSetNumNonsampledZCs( S，0)， /7 * number of nonsampled zero crossings 关 / 
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*# Set any S-function oplions Which must be OR'd together. 

* 工 he available options are， 

*+ SS_OPTION_EXCEPTION_FREE_CODE - 计 your S-function does not use 

x ImexFErrMsgTxt，mxOalloc ，or any other routines which can throw an 

x exception when called ，you can set this option for improved 

* performanece。 

六 

+ SS_UPTION_-RUNTIME -EXCEPTION--FREE_CODE - Similar to 
*SS_OPTJION_EXCEPTION_FREE_CODE cxcept it only applies to the "run-time” 
< TIoutines: mdlGetTimeOfNcxtVarHit ，mqdlOutputs、，mdlUpdatc，and 

< mdqlDerivativcs。 

< SS_OPTION_DISCRETE VALUED .OUTPUT - This should be specified 这 your 
* S-function has a discerete valued outputs。、This is checked when 

*# your S$-function is blaced within an algebraic loop，If your S function 

* has discretc valued outpurs，then its outputs w 训 nor be assigned 


x algebraic variables. 


x SS OPTION_PLACE_ASAP - This is used to specify that your S-funcrion 
* should be biaced as soon as Dossible， This is typicajly used by 


4 devices connecting to hardware. 


* SS OPTION ALLDW_-INPUT_-SCALAR EXPANSION - This is used to specily 
> that the inbut to your S-function input ports can be either 1 or 
*# fthe size specified by the port which is usually referred to as 
#x the bloek width- 
交 
<SS.OPTION PISALLOW-CONSTANT SAMPLE -TIME 
-This is used to disable 


* youf S funetion block from inheriting a constant samble time, 


* SS UPTION ASYNCHRONGOUS - This option applies only to S-functions that 
* havye no inpur Ports and 1 outpur port，The output port must be 

< configured to berform function calls on every element， If any of 

x these reduirements are not Imet, the SS_OPTION ASYNCHRONOUS is 

* 训 nored，Use this option when driving funetion-eall suhsystems that 


< Wil be attached to interupt service routines. 
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x SS _ OPTION_ASYNC_RATE_TRANSITION - Use this when your s-function 
COPVEeITS 

x asignal frorn one ratc to another rate. 

* SS_OPTION_RATE_TRANSITION - Use this why your S-function is behaving 

* as a unit delay or 2OH，This option is only supported for these two 

x operations，An unit delay operation is identified by the Presence 

* of mdlUpdate and ii not present then the operation is ZOHL 

闪 

ssSetOptions( S，0)， / * general options (SS_OPTION_xx) x / 

}/x end mdlInitializeSizes * / 

如 果 开 发 定制 多 端口 S 函数 模块 ,端口 数 依据 参数 而 变化 ,并 且 要 将 其 放 入 Simulink 
库 中 ,那么 就 必须 指定 模块 定制 改变 外 观 , 为 此 ,在 模型 保存 之 前 ,在 MATILAB 命令 行 中 
执行 如 下 命令 ， 

set_param( block' MaskSelfModifiable' “on' ) 

如 果 指 定 模块 定制 改变 外 观 失 败 ,意味 着 , 当 库 连接 时 ,其 端口 数 与 其 库 中 显示 的 不 
匹配 . 

(7) 配置 输入 和 输出 端口 特性 

在 mdiInitializeSizes 中 ,可 以 指定 端口 宽度 为 正 非 零 整 数 ,仿真 循环 期 间 , 当 S 函数 子 
程序 访问 时 .相应 的 输入 /输出 信号 将 具有 指定 的 宽度. 然而 ,如 果 为 一 个 输入 端口 指定 。 
SS_OPTION_ALLOW_INPUT_SCALAR_EXPANSION 和 正 非 0 整数 N ,那么 ,相应 信 
蕊 的 宽度 将 为 1 或 N. 在 仿真 循环 期 间 , 可 以 在 子 程序 调用 过 程 中 使 用 ssGetInput- 
PortWidth 米 确定 实际 使 用 的 端口 宽度 . 

还 可 以 指定 输入 .输出 信号 动态 可 调 , 即 由 DYNAMICALLY_SIZED 定义 , 当 其 在 模 
型 中 传播 铅 量 宽度 时 ,Simulink 将 确定 相应 的 宽 庆 . 可 以 通过 :mdlSetlnputPortWidth 和 
mdlSetOutputPort 子 程 序 来 影响 其 向 址 传播 宽度 . 如 果 S 丽 数 未 指定 这 些 子 程序 , 则 使 用 
缺 省 慰 基 扩展 规则 ， 

如 果 处 理 动态 改变 输入 .输出 大 小 不 能 满足 需要 ,就 必须 使 用 可 选 执行 子 程序 ; 
tmdlSetJnputPortWidth 和 mdlSetOutputPort Width, 

在 设 距 任何 属 性 之 前 ,必须 正确 指定 端口 数 . 如 果 试 图 设置 一 个 不 存在 的 端口 属性 ， 
就 会 访问 不 合法 内 存 , 从 而 导致 Simulink 角 泪 . 

1) mdlSetInputPortSampleTime 子 程序 . 对 于 一 个 继承 采样 时 间 输 入 端 丫 ,该 子 程序 
调用 叶 ,使 用 假设 的 采样 时 间 . 如 果 假 设 的 采样 时 间 可 接受 , 子 程序 继续 ,并 使 用 ssSet- 
InputPortSampleTime 设置 实际 端口 采样 时 间 ; 如 果 假 设 的 采样 时 问 不 可 接受 , 则 通过 ss- 
Set ErrorStatus 产生 一 个 错误 . 任何 由 给 定 端口 采样 时 间 明确 定义 采 伴 时 间 的 其 它 继承 
的 输入 或 输出 端 妃 ,也 可 以 通过 调用 :' ssSetInputPortSampbleTime 或 ssSetOutput- 
PortSampleTime 来 设置 其 宽度 . 当 基于 采样 时 间 的 继承 端口 指定 后 , 采 祥 时间 将 为 : 连 
续 ,，0, 0,，0, 0]; 或 离散 ,[ 周 期 , 偏 移 其 ], 其 中 周期 大 于 0, 0, 小 于 无 穷 大 , 偏 移 其 大 十 等 十 
0. 0, 小 于 周期 . 
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常数 的 ,激活 的 和 可 变更 长 的 采样 时 间 , 不 会 传播 给 具有 基于 采样 时 间 端口 的 S 机 


MdlsetIaputPorrSampleTime 子 程序 其 代码 彤 式 为 
并 这 defined (MDIL-SET INPUT-PORT-SAMPLE_-TIME) 
Ra& defined(MATLAB_MEX-FILE) 
static void mdlSetJnputPortSambleTime(SimStruct * S， 
int-T portJdx ， 
real 工 sampleTime , 


real_T offsetTimey) 
{ 
】 
并 endif /< MDL_SET_INPUT_PORT .SAMPLE_TIME * 7/ 
2) mdlSet(OutputPortSampleTime 子 程序 . 对 十 一 个 继 卫 采 样 时 间 输出 端口 ,该 子 程 
序 调 用 叶 , 使 用 假设 的 采 禅 时间, 如 果 假 设 的 采样 时 间 可 接受 , 子 程序 使 用 ssSetODutput- 
PortSampieTime 设置 实际 端 后 采样 时 间 ; 如 果 假 设 的 采样 时 间 不 可 接受 , 则 通过 ssSet 
ErrorStatus 产 生 一 个 错误 . 任何 由 给 定 端口 采样 时 间 明 确定 义 采 样 时 间 的 其 它 继承 的 输 
入 或 输出 端 H, 也 可 以 通过 调用 ,ssSetInputPortSampleTime 或 ssSetOutput 
PortSampleTime 来 设置 其 宽度 . 通常 情况 下 ,采样 时 间 是 前 向 传播 的 ,然而 ,如 果 馈 源 模 
块 共 有 继承 采样 时 间 ,就 会 选择 反 向 传播 来 得 到 模块 采样 时 间 . 如 果 采 用 反 向 传播 采 伴 时 
闻 ,Simuiink 为 所 有 继承 输出 端口 信号 连续 调用 该 子 程序 . 下 面 是 该 子 程序 的 代码 格式 ， 
fi defined(MDL_SET_OUTPUT_PORT.SAMPLE_TIME) 
&& defined(MATILAB_MEX_FILE) 
static void mdlSerOutputPortSampleTitneCSimStruct *xS， 
int- 工 portJdx ， 
real T sampleTime ， 


real_T offsetTime) 
{ 


fendif /* MDL_SET_OUTPUT_PORT_SAMPLE_TIME =/ 

3) mdlSetnputPorrWidth 子 程序 . 在 向 量 宽度 传播 期 间 ,Simulink 为 动态 端口 调用 
madlSetInputPortWidth 子 程序 ,使 用 假设 的 宽度 . 如 果 假 设 的 宽 声 可 接受 ,使 用 mdlset- 
IaputPortWidth 子 程序 设置 实际 端口 的 宽度 ;如 果 假 设 的 宽度 不 可 接受 , 则 通过 ssSet 
ErrorStatus 庆 生 一 个 错误 . 其 代码 格式 如 下 ， 

T define MDL--SET_INPUT_PORT_WIDTH /* 改变 为 六 undef to remove fune 
tion， 闪 7 

#ift defined(MDL_SET_INPUT_PORT- WIDTH) 

&& defined(MATLAB_MEX_FILE) 


void indlSetInputPortWidth(SimStruct * S，int portIndex，int width) 
1 
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六 endif /* MDL SET_INPUT_PORT_WIDTH *7 

41) mdlSetDutputPertWidth 子 程序 , 该 子 程序 对 于 输出 端口 与 mdlSetImputPortWidth 
子 程序 对 二 输入 端口 一- 样 .其 代码 形式 如 下 ， 

共 dcfine MDL .SET_OUTPUT_PORT_WIDTH / * 变 为 划 undef to remove func- 
tion x 7/ 

#if defined(MDL_SET_OUTPUT PORT_WIDTH) 

&&- defined(MATLAB_MEX_EFILE) 

void mdlSetOutputPortWidth(CSimStruct * S， int portIndex，int width) 

人 

} 

共 endif / * MDL SET_OUTPUT_PORT_WIDTH * 7/ 

(8) 为 C MEX 形式 S 画 数 设置 采样 时 间 

Simulink 支持 模块 执行 于 不 同 采样 速率 . 有 两 种 指定 采样 速率 的 方法 :一 是 基于 模块 
的 采样 时 间 ,- 旦 此 寺 端口 的 采样 时 间 . 

在 基 十 模块 的 采样 时 间 情 况 下 ,如 果 所 有 采样 时 间 是 最 快 采 样 时 间 的 整数 倍 ,S 函数 
以 指定 的 最 快速 度 来 指定 模块 的 所 有 采样 率 以 及 处 理 输入 ,输出 , 当 使 用 基于 端口 的 采 祥 
时 间 ,S 函数 对 每 个 输入 和 输出 上 端口 指定 采样 时 间 . 为 了 比较 两 种 方法 ,分 别 使 用 0. 5s 和 
0, 25s 采样 时 间 . 在 基于 模块 的 方法 中 ,选择 0. 5 和 0. 25, 模块 将 以 0. 25s 的 增 莉 来 执行 
输入 和 输出 ;在 基于 端口 的 方法 中 ,可 以 设置 输入 端口 为 0. 5, 和 输出 端口 为 0. 25, 模 块 执行 
2Hz 输入 4Hz 输出 . 如 果 应 用 程序 需要 输入 和 输出 执行 不 同 的 采样 率 ,就 使 用 基于 端口 
的 采样 时 间 . 

1) 基于 模块 的 采样 时 间 . 使 用 :ssSetNumSampleTimes(S,numSampleTimes) 来 配 骨 S 
函数 模块 为 基 十 模块 的 采样 时 间 . 其 中 namSampleTimes 大 于 0, 即 告知 Simulink ,该 S 画 
数 具 有 基 二 模块 的 S 函数 . Simulink 调用 mdlinitializeSampleTimes, 设 园 采 样 时 间 ， 

子 程序 mdlInitializeSampleTimes 用 来 指定 两 个 执行 信息 ,一 是 采样 和 偏 移 时 间 ; 在 
mdlInitializeSizes 中 ,使 用 ssSetNnumSampleTimes 宏 来 指定 S 函数 采样 时 间 , 而 在 子 程序 
rmdlTnitializeSampleTimes 中 ,必须 为 每 个 采样 时 间 指 定 采 样 周期 和 偏 移 最, 采样 时 间 吉 以 
是 输入 .和 输出 宽度 的 函数 ,也 可 以 指定 采样 时 间 为 ssGetInputPortWidth 和 ssGetGetOut- 
putpPortWidth 的 枯 数 . 二 是 函数 调用 ,在 ssSetCallSystemOutput 中 ,指定 哪个 元 素 执 行 落 
数 调 用 ， 

采样 时 间 通 过 使 用 宏 来 成 对 指定 为 ;[ 采 洋 时 间 , 偏 移 时 间 ], 这 些 宏 有 

ssSetSampleTime(S ，sampleTimePairIndex ，sample_time) 

ssSetOffsetTime(S，offsetTimePairIndex，offset_time) 
其 中 sampleTimcPairIndex 从 0 开始 ， 

合法 的 采 们 时间 对 有 ， 

[CONTINUOUS.SAMPLE_TIME ,0.0 ] 

ICONTINUOUS_-SAMPLE_TIME, FIXED_IN .MINOR_STEP_OFFSET] 


[discrete .samble_period ，offset ] 
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[VARIABLE_SAMPLE_TIME ,0.0 了] 

其 中 的 人 写 值 为 宏 ,在 simstruc.h 中 定义 . 或 者 可 以 指定 采样 时 间 从 驱动 模块 中 继承 . 
即 :[INHERITED SAMPLE-TIME, 0.0] 
或 :[INHERITED SAMPLE_TIME，FIXED_IN_MINOR_STEP_OFFSET| 

下 面 是 . -个 指定 两 个 具有 周期 为 0. 01s 和 0. 5s 离散 采样 时 间 的 例子 : 

static void mdlInitializeSampleTimes(SimStruct x S) 

{ 

ssSetSampleTime(S，0，0. 01)} 
ssSetOffsetTimeKS，0，0.0); 
ssSetSampjleTime(S，1，0.5) 
ssSetOffsetTimeKS，1，0.0); 

} /7x End of madllInitializeSatmpleTimes，x / 

2) 基于 端口 的 采样 时 间 . 使 用 ssSetNumSampleTimes(S，PORT_BASED_SAM- 
PILE-TIMES) 指 定 基于 端口 的 采样 时 间 , 有 

ssSetInbutPortSatmpleTime(S，iqdx，period ) 

ssSetInputPortOffsetrTime(CS，idx ，offset) 

ssSetOutpurPortSampleTime(S，iqx ，period ) 

ssSetOutputPortOffsetTime(S，idx，offseD) 
inputPortIndex 和 outputPortIndex 范围 从 0 至 输入 (输出 ?端口 数 减 1， 

当 指 定 基 士 端口 的 采样 时 间 ,Simulink 就 会 调用 mdlSetnputPortSampleTime 和 
mdlSetOutputPortSampleTime 来 确定 继承 信号 的 采 祥 率 . 一 旦 所 有 采样 被 完全 人 确定， 
Simulink 就 会 调用 mdlInitializeSampleTimes 米 配 置 函 数 调用 连接 . 如 果 S 函数 没有 任何 
函数 调用 连接 ,该 子 程序 应 为 空 . 

当 使 用 基 寺 端口 的 采样 时 间 时 ,mdliInitializeSizes 不 应 包含 任何 ssSetSampleTime 或 
ssSetOffsetTime 调用 . 

子 程序 mdlSetInputPortSampleTime 的 代 公 样式 为 

# 自 defincd(MDL_SET_INPUT_PORT_SAMPLE. TIME》 

&R defined(MATLAB_MEX_FILE) 


static void mdlSetJnputPortSampleTime(SimStruct * S， 





























int- 工 PortIdx ， 

real- 工 sampleTime， 

reaj_T offserTime) 
半 endf /x* MDL_SET_INPUT_PORT_SAMPLE_TIME * 7 
子 程序 mdSetOutputPortSampleTime 的 代码 伴 式 为 
并 deflined(MPL-SET OUTPUT_PORT_SAMPLE_TIME》 

&& defined(MATILAB MEX_FILE) 

static void mdlSetDutputPortSampleTime 人 SimStruct x S， 
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int- 工 porrIdx， 
reaL_T sampleTime， 
Teal- 工 offsetTime) 

了 

} 

#endif 7x MDL_SET_OUTPUT_PORT_SAMPLE_TIME x/ 

3) 多 采样 率 S 函数 模块 . 在 多 采样 率 S 函数 模块 中 ,可 以 在 mdlOutput 和 mdlUpdate 
函数 中 装 入 定义 每 个 行为 的 代码 ,其 中 包含 一 个 判断 采样 点 是 否 发 生 的 语句 . 对 于 - -指定 
的 采样 时 间 ,sslsSampleHit 宏 确 定 当前 时 间 是 否 为 采样 点 . 语法 格式 为 
ssIsSampleHit(S，st_index，tiq) 

S 为 SimStruct'st_index 指定 采样 时 间 索 引 ,tid 为 任务 代号 . 
下 面 是 “个 对 于 一 个 连续 模块 定义 采样 时 间 的 例子 . 


>* JInitialize the sample time and offset，* / 











static void mdfInitializeSampleTimes(CSimStruct xx S》 
《 
ssSetSampleTime(S，0，CONTINUOUS.-SAMPLE_TIMEy》; 
ssSetOffsetTime(S，0，0.0)5 
但 必须 在 mdlInirializeSizes 函数 中 加 入 :ssSetNumSampleTimes(S，1) 3 
下 面 是 -个 定义 混合 S 函数 模块 采样 时 间 的 例子 ， 
“% Initialize the sarmnple time and offset，: 1/ 
static yoid mdlInitializeSampieTimes(SimStruct <* S) 
! 
了 % (COnitinuous state sample timne and offset。， x / 
ssSetSampleTime(S，0，CONTINUGOUS_SAMEPELE_TIME》; 
ssSetOffsetTimeCS，0，0.0)5 
7/ x Diserete state sample time and offser，* / 
ssSetSampieTime(S，1，0. 175 
ssSet(ffsetTime(KS，1 ，0. 025)， 
上 
语句 ssSetNumSampleTimes(S，2)5 必 须 在 mdiinitializeSizes 函数 中 加 入 ,以 指明 定 
义 多 少 个 采样 时 间 ， 

59) 配置 二 作 向 在 

如 果 $ 晃 数 寡 要 永久 的 内 存 存 钳 ,可 以 使 用 S 国 数 工作 向量 而 不 足 毅 态 或 全 癌变 芋 . 
如 果 使 用 融 态 或 全 局 变量 ,它们 会 被 S 函数 的 多 个 实例 使 用 . S 函数 的 跟踪 多 个 实例 的 这 

-能 力 被 称 为 重 入 . 

可 以 使 用 上 作 疝 址 创建 -个 训 重 入 的 S 林 数 . 这 些 永久 性 的 存储 位 置 是 由 Simulink 
为 S 函数 管理 的 ,数据 类 型 可 以 是 整数 、. 浮 点 数 、 指 针 以 及 “- 般 数 据 类 型 . 等 一 个 向 基 中 元 
过 的 个 数 可 以 被 动态 地 指定 为 S 函数 的 输入 个 数 的 冰 数 
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Simulink 提供 了 一 些 宏 , 它 们 可 用 来 分 配 上 作 向 其 的 各 个 开 素 ,为 各 个 元 素 指 定 灾 托 
和 访问 这 些 变革 ， 

包 仿 在 madllnitializeSizes 函数 中 用 米 定 义工 作 向 基 的 元 素 的 个 数 的 大 有 : 

宏 ssSetNumContStates, 用 来 指定 连续 状态 向 地 宽度 ; 

宏 ssSetNumJDiscStates, 用 来 指定 离散 状态 向 量 宽 度 ; 

宏 ssSetNumRWerk ,用 来 定义 实 工作 向 其 宽度 ， 

宏 ssSetNumIWeork ,用 来 定义 整数 工作 向 量 宽度 ; 

宏 ssSetNumPWeork ,用 来 定义 指针 工作 向 其 宽度 ， 

宏 ssSetNumModes ,用 来 定义 模式 工作 向 量 宽度 ; 

宏 ssSetNumnonsampledZCs ,用 来 定义 非 采 样 过 零 区 癌 铝 量 宽度 . 

在 mdiInitializeSizes 函数 中 指定 向 基 宽 讶 ,有 三 种 选择 : 

0, 缺 省 值 ;表示 向 量 在 S 函数 中 不 使 用 ， 

正 非 0 整数 ;这 是 在 仿真 循环 中 要 用 于 mdlStart , mdlInirializeConditions 和 S 晤 数 子 
程序 的 向 址 宽度 . 

DYNAMICALLY_SIZED; 设 置 向 其 宽度 为 动态 变化 . Simulink 在 传播 连 线 宽度 和 采 
样 时 间 后 ,调整 其 宽度 ,一 个 模块 宽度 为 信号 通过 的 宽度 ，` 般 等 于 箱 出 端口 的 宽度 ， 

包含 在 mdlInitializeConditions 函数 中 用 来 设置 工作 向 基 的 元 素 的 值 的 宕 有 : 

密 ssSetRWorkValue(S,rworkIdx,rworkValue), 用 来 定义 实 工 作 向 量 交 喜 rworkIdx 
的 值 为 rworkValue, 

宏 ssSetIWorkValue(S,iworkIdx,iworkValue) ,用 来 定义 整数 工作 向 量 元 素 iworkldx 
的 值 为 workValue. 

宏 ssSetPWorkValue (S, pworkIdx, pworkValue), 用 来 定义 指针 上 作 癌 莽 元 式 
pwerkldx 的 值 为 bworkValue. 

下 面 这 些 宏 可 以 取得 工作 疝 基 的 元 素 的 值 ， 

发 ssGelRWorkValue(S,rworkjdx), 用 来 获取 实 工作 向 量 元 素 rworkIdx 的 值 . 

宕 ssGetITWorkVaiuetS,iworkldx) ,用 来 获取 整数 工作 问 基 元 素 jworkldx 的 值 . 

宏 ssGetPWorkValue(CS,pworkldx), 用 来 获取 指针 工作 向 基 元 素 pworkldx 的 值 . 

可 以 在 mdlinitializeSizes 函数 中 指定 模块 中 使 用 的 工作 向 量 的 元 素 的 个 数 . 可 以 在 
madlInitializeConditions 函数 中 分 配 指 针 工 作 疝 基 指 向 的 内 存 , 并 且 在 mdlTerminate 琐 数 
中 释放 它们 

下 面 的 例子 打开 一 个 文件 并 且 在 指针 工作 辣 量 中 保存 FILE 指针 . 

包含 在 mdlInitializeSizes 函数 中 如 下 的 这 -语句 ,表明 指针 工作 向 基 包 含有 一 个 元 
素 : 
































SSsSetNuUmPWork(S，1) / x pointer work vector 关 / 
F 面 的 代码 使 用 指针 工作 向 量 来 保存 FILE 指针 ,FILE 指针 是 从 标准 IO 数 
fopen 返回 的 ， 
并 define MDPL-START />* Change to #undef to remove funetion、 关 了 
共计 defined(MDL -START) 


static void mdlStart(real _ 工 x x0，SimStruct * S) 





第 九 章 ”Simulink 扩展 工具 SS 函数 -351- 











FILE *fPtr 
void * xbWork 一 ssGetPWaork(S)s 
fPtr 一 fopenk?file. data" ，”r") 
PWeork[0] = fPtr; 
划 endif /<* MDL_START * 7/ 
下 而 的 代码 获得 指针 工作 向 基 中 的 FILE 指针 并 将 它 传 给 fclose 以 关闭 文件 ; 
static void rmdlTerminate(SimStruet * S) 
[ 
于 《ssGretPWork(S) 1 一 NUILIL) 
FILE * fptr; 
{fPtr = (FILE * ) ss(ietPWorkValue(S,0)， 
if (Ptr! =NULIL) ! 
feloseCfPtr》 
} 
ssSetPWorkValue(S,0,NULL) 
} 





如 果 使 用 mdlSetWorkWidths, 在 S 函数 中 使 用 的 任何 上 作 亲 量 , 应 该 在 mdlJnitialize 
Sizes 中 设置 成 DYNAMICALLY_SiZED, 即 使 在 madlInitializeSizes 调用 之 前 ,其 值 已 经 知 
道 . S 函数 将 要 用 来 到 的 大 小 ,必须 在 mdlSetWork Widths 中 指定 . 其 格式 为 

划 define MDL_SET_WORK.WIDTHS /* Change to 并 undef to remove function。 

7 

井 计 defined(MDEL_SET_WORK_WIDTHS) && defined(MATLAB_MEX_FILE) 

sratic void mdlSetWorkWidths(SimStruct x S) 

{ 

了 

并 endif / * MDL_SET_WORK_WIDTHS * 7/ 

(10》 内 存 分 配 

当 创 建 S 函数 时 ,可 能 可 用 的 工作 向 量 不 能 提供 足够 的 容 基 . 此 时 ,需要 为 每 个 S 本 
数 实例 分 配 内 存 . 标准 MATILAB API 内存 分 配子 程序 (mxCalloc,mxFree) 不 能 用 十 C 
MEX S 函数 . 这 些 子 程序 设计 从 MATLAB 调用 ,而 不 是 从 Simulink 调用 . 正确 的 方法 是 
使 用 stdlib.hCealloc,free) 库 子 程序 来 分 配 内 存 .在 mdlStart 中 分 配 并 初始 化 内 存 ,并 对 指 
针 工 作 向 量 元 素 放 置 指针 :ssGetPWork(S)[i] = ptr; 或 将 赋值 为 用 户 数据 :ssSetUser 
Data(S,ptr). 在 mdliTerminate 本 数 中 释放 分 配 的 内 存 . 

(11) S 画 数 初 始 化 

S 函数 初始 化 是 指 初始 化 S 函数 工作 向 基 或 输出 信 叶 . 对 于 RTW ,意味 着 初始 化 硬 
件 . 用 子 程序 mdlStart 和 mdlnitializeConditions 执行 初始 化 
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1) mdiStart 子 程序 . 可 选 执行 子 程序 mdlStart 在 模型 雪 行 开始 时 调用 


放置 -次 初始 化 代码 , 其 代码 格式 为 





deline MDL -START /* 变 成 #undef to remove function x 7 


井 计 defined (MDL -START) 


static void mdlStartr(SimStruct * S) 


{ 
} 
共 cndif /<* MDIL_ START x* / 


-次 , 在 其 中 


2) mdlinitializeConditions 子 程序 . 在 可 选 执行 S 函数 子 程序 mdlInitializeConditions 


中 ,可 以 初始 化 $ 函数 模块 的 连续 和 离散 状态 , 初始 状态 放置 于 状态 向 量 ,ssGetCont 


Statcs CS) 和 /或 ssGetNumDiscStates(S). Simulink 将 在 两 处 调用 该 子 程序 - 一 是 仿真 并 


始 ， 


二 是 在 激活 子 系统 中 ,用 来 配置 复位 状态 ,这 种 情况 下 ,Simulink 在 激活 子 系 统 重新 执 


行 复位 状态 时 ,调用 该 子 程序 . 可 以 使 用 宏 ssIsfirsrJnitCond(S) 来 确定 当前 调用 是 咎 是 第 
一 次 调用 . 其 代码 格式 为 
并 define MDL INITIALIZE_CONDITIONS /* 变 成 并 undef to remove function x 7 


7 


并 许 defined (MDEL_INITIALIZE_CONDITIONS) 
static void mdlJnitializeConditions(CSimStruet <* S) 


{ 
}》 


#endif /x* MDL_INITIALIZE_CONDITIONS */ 
下 面 是 一 个 既 有 连续 又 有 离散 状态 的 S 函数 例子 , 它 的 初始 化 状态 为 1, 0， 
# define MDL-INITIALIZE_CONDITIONS /x 变 成 # undef to remove function 


并 计 defined (MDL_INITIALIZE_CONDITIONS) 
static void mdJInitializeConditions(SimStruct * S) 


{ 
int i3 
real_ 人 * xcont 一 ssGetContStates(S); 
int TnCStates 一 ssGetNumContStates(S)， 
real_-T *x xdise 一 ssGetRealDiscStates(S); 
int-T nDStates 一 ssGetNumDiscStates (S); 
for (= 0 1 < nCStatesi i 十 十 ) { 
关 XCont 十 十 一 1.0; 
】} 
for G 一 0; 工 必 nDStatesi i 十 十 ) { 
x xdisc 十 十 一 1.03 





} 


并 endi /* MDI. INITIALIZE_CONDITIONS 


7 
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412) 仿真 期 间 S 本 数 子 程序 调用 

概念 上 上 讲 ,Simulink 执行 一 个 仿真 ,就 是 以 模型 中 模块 其 相连 的 顺序 来 执行 模块 ,在 
执行 完 这 些 模块 后 ,再 重复 这 一 过 程 ,直到 仿真 结束 . 这 种 模 其 的 重复 执行 被 称 作 仿真 循 
环 . 在 仿真 期 间 S 函 数 通过 S 函数 千 程序 与 Simulink 交互 . 

1) mdloerTimeOfNextVarHit 子 程序 . 这 是 “个 可 选 执行 子 程序 ,用 十 变 步 长 求解 
器 ,被 调用 来 获取 下 一 变化 采样 时 间 点 的 时 间 . 该 函数 每 一 主要 积分 时 间 步 执行 一 次 , 它 
必须 合用 ssSetTNext 返回 下 一 引 下 一 采样 点 时 间 必 须 大 于 ssGetrT(S). 

下 - 点 时 间 可 以 是 输入 信和 号 的 函数 ， 

下 面 是 该 子 程序 的 样式 ， 

区 define MDL .GET-TIME. -OF_NEXT_VAR HIT />* 塞 成 并 undef to remove 
funetion x/ 

并 让 defined(MDL_-GET_TIME_OF_NEXT_VAR_HIT) &RR&A\ 

(definedCMATLAB_MEX_EFILE)》 11 definedCNRT)) 

static void mdlGetTimeOfNextVarHit(SimStruct *S) 

《 

ssSetTNext(S ，<timeOfNextHit>); 

} 

林 endf /x* MDL_GET_TIME OF_NEXT_VAR_HIT * 7 

2)》 mdlOutputs 子 程序 , 在 mdlOutputs 子 程序 中 ,计算 S 晒 数 模 块 的 输出 - 般 输 出 
放 入 输出 向 址 ssGetODutpufPortSignal 中 , 其 代码 样式 为 

static void mdlDutputs(SimStruct xS，int -Ttid) 

《 

) 7 xz end mdlOutputs * / 

参数 tid 用 十 与 多 采样 率 S 函数 相关 联 ,确定 何 时 一 个 特定 任务 有 一 个 采样 点 . 

3) mdqdlUpdate 子 程序 . 可 选 执行 子 程序 mdlUpdate 每 一 主要 积分 时 间 步 调用 一 次 ， 
离散 状态 一 般 在 此 更 新 ,但 该 函数 对 于 每 一 积分 步 发 生 一 次 的 任何 任务 都 是 有 用 的 . 如 果 
在 S 函数 模型 中 包含 其 代码 ,就 会 调用 该 子 程序 , 其 代码 形式 为 

坟 define MDL_UPDATE /* Change to 并 undef to remove function，* 7/ 

共计 definedC(MDIL_UPDATE) 

static void mdlUpdate(SimStruct xS，int_ Ttid) 














} 

式 endif /* MDL_UPDATE * 7/ 

当 且 仅 当 S 函数 有 -或 多 个 离散 状态 ,或 者 没有 直接 馈 通 时 , 才 会 调用 S 函数 的 mdl 
Update 郴 数 . 原因 是 大 多 数 S 函数 没有 离散 状态 并 且 有 直接 馈 通 而 没有 更 新 功能 . 因此 
在 这 些 情 况 下 Simulink 能 够 消除 调用 另外 的 程序 的 需 可 ， 

如 果 S 嚼 数 需要 调用 它 的 mdlUpdate 子 程序 而 不 满足 前 面 的 任何 一 神情 况 ,在 
mdiInitializeSizes 消 数 中 使 用 ssSetNumDiseStates 宏 指定 它 有 离散 状态 ， 

4) mdlDerivatives 子 程序 ,在 可 选 执行 子 程序 中 mdlDerivatives ,计算 S 丽 数 模块 连续 
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状态 的 导数 . 其 导数 放置 于 导数 向 量 ssGetdXtS) 中 . 子 程 序 mdlperivatives 仅 在 辅助 时 间 
步 期 间 调用 , 每 次 调用 该 『 穆 序 , 必 须 明确 设置 所 有 导数 的 值 , 导数 向 直 不 从 上 次 调用 子 
程序 中 维持 其 值 . 分 配给 导数 向 量 的 内 存在 执行 期 间 是 改变 的 . 其 代码 形式 为 

#define MDL_DERIVATIVES / * Change to 共 undef to remove function，* / 

##if dcfined5MDL_DERIVATIVES) 

static void mdlDerivatives(SimStruct * S) 





弛 

) 

#endif /* MDL_DERIVATIVES x / 

5) mdlZero>rossings 子 程序 . 当 S 函数 注册 CONTINUOUS_SAMPLE_TIME ,并 日 
具 非 采样 过 堆 区 间 (ssGetNumNonsampledZCs(S)》 > 0) ,可 以 使 用 可 选 执行 子 程 序 
mdlZeroCrossings. 该 子 程序 用 于 提供 Simulink 信号 的 过 零 区 间 . 提供 给 Simuiink 过 罕 信 
号 , 子 程序 mdlZeroCrossings 就 会 更 新 ssGetNumNonsampledZCs(S) 向 量 . 其 代码 格式 为 

并 define MDL .ZERO_CROSSINGS / * Change to 共 undef to remove fuaction，x/ 

#iL defined(MDL .ZERO_CROSSINGS) 

&R& (definedC(MATLAB_MEX FILE) |1 definedC(NRT)》 

statie void mdjZeroCrossings(SimStruct xx S) 

{ 

} 

共 endif /x MDL ZERO_CROSSINGS */ 

6) mdlTerminate 子 程序 . 在 mdlTerminate 子 程序 中 , 执行 结束 仿真 所 需 的 所 有 动 
作 . 如 在 mdlInitializeSizes 或 mdistart 中 分 配 的 内 存 , 此 时 要 释放 . 假设 $S 邱 数 分 配 了 - 
些 碎 块 内 存 , 并 将 其 存 于 Pwork 中 ,下 面 的 代码 可 以 释放 其 内 存 . 

static void mdlTerminate(SimStruct <*S) 


{ 





int 生 
[er 〈i 一 0 i<ssGetNuomPWork(S); i 十 十 ) { 
让 CssGetPWorkValue(S,iD 1 王 NULL) { 


free(ssGetPWorkValue(S ,1)25 
上 


} 

(13) 在 实时 工作 空间 中 使 用 S 函数 

一 般 来 讲 , 在 RTW 中 可 以 使 用 S 函数 ,但 在 有 些 情 况 下 ,需要 对 S 函数 进行 修改 . 

1) RTW 编译 的 S 函数 模块 名 . 如 果 S 函数 与 多 个 模块 连 编 在 一 起 ,必须 为 其 它 模块 
提供 编译 过 程 名 字 . 可 以 使 用 了 RTW 模板 构成 文件 的 方法 ,或 更 方便 使 用 MATLAB 的 
set-param 命令 . 如 与 其 它 模块 连 编 在 一 起 ， 

mex sfun .main.c sfun_modulel,c sfun_module2.c 


指定 模块 名 字 使 用 MATLAB 命令 ,无 需 扩展 名 如 下 : 
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set_param(sfun_block /SFunctionModules' ,sfun_modulel sftun-module2 ) 
参数 也 可 以 是 变量 ,如 ， 

Imodules 一 “sfun_modulel sfun_module2” 

set.param(sfun_block, SFunctionModaules' modules' ) 
参数 还 可 以 是 一 个 被 求 的 字符 哩 ,如 : 

set-param(sfun-bjock ,SFuncticonMeodules' “sfun_modulel sfun_module2… > 

2) 使 用 RTW 产生 代码 的 S 函数 RTWdata. 模块 有 一 个 属性 ,被 称 为 RTWdata, 当 
区 入 S 表 数 时 ,可 用 于 目标 语言 编译 器 . RTWdata 是 一 个 字符 串 结构 ,可 用 于 连接 模块 ， 
在 产生 代码 时 , 它 与 模型 一 起 保存 ,并 放 在 model. rtw 文件 中 . 如 下 面 一 系列 命令 ， 

mydata.fieldl 一 “information for fieldt' 

mydata. field2 一 “information for field2'1 

set_param(gcb，RTWdata' ,mydata) 

get-param(gcb，RTWdata 

产生 如 下 结果 : 


ans 一 





fieldl ，'information for fieldl' 

field2:， “information for field2/ 

对 于 相关 的 S 函数 模块 在 model, rtw 中 有 如 下 的 信息 : 

Bloeck 

Type “”S-Function” 
RTWdata { 
fieldt ”information for fieldl” 
field2 "information for field2 
}》 

) 

3) mdIRTW 子 程序 . 在 产生 代码 时 ,该 子 程序 可 以 帮助 内 入 S 函数. 由 于 性 能 的 原 
,如果 有 一 个 mdlProcessParameters 子 程序 ,或 者 S 函数 具有 一 个 “仿真 模式 ”和 一 个 
“实时 模式 ”, 也 需要 嵌入 S 函数 ,如 :一 个 硬件 输入 /输出 S 函数 , 即 Simuklink I/O 设备 与 
实时 IO 设备 交互 的 仿真 . 

在 生成 的 代码 中 谋 入 S 函数 ,必须 使 用 目标 语言 编译 器 . 


9.3.3 CMEX 文件 形式 的 S 函数 例子 














9.3.3.1 莘 音 例子 


9. 12 所 示 的 例子 将 输入 信号 的 幅 值 翻 倍 , 它 是 用 C MEX 文件 形式 的 格式 写成 
的 . 
包含 该 S 函数 的 C 代码 是 基于 一 个 被 称 为 sfuntmpl. ec 的 Simulink 的 S 函数 模板 写 


成 的 . 使 用 这 一 模板 ,可 以 用 它 所 提供 的 结构 创建 一 个 C 函数 . 下 面 是 timestwo.e 中 的 
MATLAB 代码 : 
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弓 
Sme Wave SRaacbon Seope 
图 9.12 使 用 S 函 教 的 示例 模型 

了 
# File ， timestwo ec 
% 全 bstract: 
共 An example C-file S-function for multiplying an input by 2， 
区 y 一 2# 
亲 
# See simuiink/src/sfuntmpl doc 
类 
x _ Copyright (c) 1990 一 1998 by The MathWeorks，Inc，All Rights Reserved. 
* 下 Revision，1.3 $ 
7 
厅 define SF 下 UNCTION_NAME timestwo 
#define SFUNCTION_LEVEL 2 
提 include ”simstruc. hb” 


/sx Function : mdlInitializeSizes 





关 航 bstract: 

x Setup sizes of the various Vectors. 

地 

static void mdlInitializeSizes(SimStruct * S) 

{ 
ssSetNumSFcnParams(S，0); 
于 (ssGerNumSFcnParams(S) ! 盖 ssGetSFcnParamsCount(S)) 【 

Teturn; / * Parameter mismatch will be reported by Simuiink * / 

】 
下 5(} ssSetNumInputPorts(S，1)》) returny 
ssSetInputPortWidth(S，0，DYNAMICALLY_SIZED); 
ssSetInputPortDirectFeedThroughKS，0，1) ; 
计 《! ssSetNumOutputPorts(S,1)7) returny 
ssSetODutputPortWidth(S，0，DYNAMICALLY-SIZED); 
ssSetNumSampleTimes(S，1)3 
/x Take care when specifying exception free code - see sfuntmgl doc * / 
ssSetOptions(S，SS_OPTION_EXCEPTION_FREE_CODE); 

》 

7x# Function: tndilnitializeSattpleTitmes = 一 

# 入 bstract: 
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天 Specifiy that we inherit our sample time from tbhe driving block. 
3 
static void mdlInitializeSampleTimes(SimStruct * S) 
《 
ssSetSampleTime(S，0，INHERITED_SAMPILE- TIME)， 
ssSetOffsetTimne(S，0，0. 035; 
} 


7x Function: mdlOutputs 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


x# 从 bstract 
共 了 一 2 关 岂 
7 


static void mdlOutputs(SimStruct x Sint_Ttid) 


{ 


int_ 开 和 

JInputRealPtrsType uPtrs 一 ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,0); 
real_ 工 闪光 - ssGetOutputPortRealSignal(S ,0 
int_ 工 width 一 ssGetODutputPortWidth(S,0); 


for G 一 Of i<widthy i 十 十 ) 《 
xy 中 十 一 2.0x*(xuPtrs[i])y 


)} 

7/x Function: mdiTerminate 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

# 由 bstracty 

共 Jo termination needed ，but we are required to have this routine. 

7 

static void mdlTerminateCSimStruct x S) 

{ 

》 

并 idef MATLAB_MEX_EFILE 7/# Js this file being compiled as a MEX-file? *7 


并 include "simulink.c” /yx MEX-file interface mechanism */ 

else 

并 include "cg_sfun. hy 7/ x Code generation registration function x / 
共 end 计 


M 文件 和 CC MEX 文件 形式 的 S 函数 之 间 一 个 最 大 的 区 别 是 C MEX 文件 形式 的 S 
枯 数 必须 有 对 mdliUpdate 和 madlDerivative 的 调用 ,即使 模型 中 没有 连续 或 者 离散 状态 ， 
没有 这 些 函 孝 ,MEX 文件 是 不 能 成 功 地 被 编译 通过 的 ， 

通常 ,大 多 数 S 函数 模块 需要 对 状态 (过 续 或 离散 ?进行 处 理 , 在 Simulink 中 用 S 函 
数 可 以 建 模 的 系统 类 型 包括 :连续 、 离 散 、 混 合 . 变 步 长 采样 时 间 ,过 零 区 间 , 时 间 变化 连续 
传递 函数 ， 
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正面 所 有 的 例子 都 是 基于 C MEX 文件 形式 的 S 画 数 的 模板 文件 sfuntmpl ec 和 
sfuntmpl. doc 生成 的 . 


9.3.3.2 连续 状态 S 画 数 


下 例 说 明 如 何 用 C 语言 对 一 列 连续 状态 方程 进行 建 模 . 该 例 的 文件 名 是 csfunc.c, 位 
于 目录 simulinkysre 下 ， 


7x File ，csfunc.c 

*# 和 bstract: 

妆 

和 世 xample C-ile S-function for defining a continuous system。 

类 

村 xf' 一 Ax 十 Bu 

> 7 一 Cx 十 Da 

区 

闪 For more details about S-functions ，see simulinky/srcysfuntmpl. doc， 


*x Copyright (ec)] 1990 一 1998 by The MathWorks，Inc，All Rights Reserved 
+  $Revision: 1.3 $ 
闪 
#define S-FUNCTION_-NAME csfunec 
#define S_FUNCTION~LEVEL 2 
并 inclhude ”simstruc, h” 
并 define UKelement)〈x uPtrs[elerment]) / * Pointer to Input Port0 x 7/ 
static real_T A[2][2] 一 {( 一 0.09， 一 0.0t ) ， 

(1 ，0 } 

和 

static real .T B[2J[2] 一 1 ( 1 ， 一 ?7 》， 


5 
static real_T C[2][2J={({( 0 ，2 } ， 
(1 -5 } 
5 
static real_T D[2][2] 一 {{( 一 3 ，0 } ， 


/一 一 





# S-function methods * 
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# 入 bstract: 

闪 The sizes information is used by Simulink to determine the S-function 
关 block' s characteristics (number of inputs ，outputs ，states ，etc，) 

1 


static void mdiInitializeSizes(SimStruct * S) 
{ 
ssSetNumSFcnParams(S，0)+ /xy Number of expected parameters x/ 
这 (ssGetNumSFcnParams(S) ! 一 ssGetSFenParatnsCount(S)) { 
Teturni / < _ Parameter mismatch wiil be reported by Simulink * 7/ 
} 
ssSetNumContStates(S，27); 
ssSetNumDiscStates(S，0)5 
迁 《1 ssSetNumInputPorts(S，1)》) return3 
ssSetInputPortWidth(S，0，2)5 
ssSetInputPortDireetFeedThrough(S，0，1) 
于 《1 ssSetNumOutputPorts(S，1)) returny 
ssSetDutputPortWidth(S，0，2); 
ssSetNumSampleTimes(S，1)# 
ssSetNumRWork(S，0); 
ssSetNubmIWeork(S，0)5 
ssSetNumPWork(S，0)+ 
ssSetNumModes(S，0) 3 
ssSetNumNonsampjedZCs(S，0)4 
7x*x Take care When specifying exception free code - see sfuntmpi. doc * / 
ssSetObtionsKS，SS_OPTION_EXCEPTION_FREE_CODPE); 
》 
7x Punction: mdlInitializeSampleTimes 一 一 一 
* 入 bstract: 





闪 Specifiy that we have a continuous sample time. 

闪 7 

static void mdiInitializeSampleTimes(SimStruct xS) 

f 
ssSetSampleTime(S，0，CONTINUOUS_SAMPLE_TIME)， 
ssSetOffsetTime(S，0，0. 0)3 

} 

并 define MDL_INITIALIZE_CONDITIONS 


7/x* Function: mdlInitializeConditions 





x# 入 bstracty 


闪 Initialize both continuous states to zero. 
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交 
static void mdlinitializeConditions(SimStruct * S) 


real .T * xX0 一 ssGerContStates(S) 


int_ 工 lp; 
for (lp-=0;lPp<25ip 十 十 》{ 
*X0 十 十 一 0.0; 


， 


闪 和 bstract: 
y = Cx 二 Du 
7 


static vold mdlOutputs(SimStruct * S，int_T tid) 

1{ 
real 全 关 允 一 ssGetOutputPorrRealSignal(S,D) 
real_ 工 关 习 一 ssCetContStates(S) 
InputRealPtrsType UPtrs 一 ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,0); 


7 # YY 一 CX 十 Pu * 7 
y[0]j=Cro]fo]* x[o] 二 C[o]L1xx[1]+D[o]Lo]*U(Co) 二 D[oLIJxrUGD， 
y[] 一 CL1][o]xx[oj+CLILIxx[l] 二 DLLoxUCo0+TDLI]LIJxsUG)， 
】 
#define MDL_DERIVATIVES 
/ * Funetion: mdlDerivatives 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 一 一 = 一 一 一 


# 公 bstract: 
闪 xdot 一 Ax 十 Bu 
了 


static void md]Derivatives(SimStruct x*S) 
Freal_ 工 * dx 一 ssGetdX(S): 
real_ 工 闪 共 一 ss(retContStates(S) 
JnputRealPtrsType upPtrs 一 ssGetJnputPortRealSignalPtrs(S,0)# 
7/x xdot 一 Ax 十 Bu x 7 


dx[o]=A[0]j[o] * x[0] 十 A[o][1Jxx[l]+Bfo][olx*U(Co)T+TB[o][1] * 


dx[1] 一 A[1J[oj<*x[o+TALJilJ*xr] 二 BEBLI]LOxeU(O)TTBFI]LI]* 
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/xx Function: mdlTerminate 一 


关 全 bstract: 





关 No termination needed ，but we are required to have this routine. 

关 了 

static void mdlTerminate(SimStruct * S) 

{ 

} 

共 ifdef MATLAB_-MEX_FILE 7Zx* Ts this fle being compiled as a MEX-file? 
闪 7 


井 include ”simulink.c” 7 * MEX- 生 e interface mechanism * / 

提 else _ 
并 include "cg_sfun. hy 7 wx Code generation registration function x / 
共 end 这 


该 MEX 文件 是 csfunc. m 文件 的 C 语言 版 本 . 状态 向 量 x 的 导数 的 计算 是 在 
mdlDerivative 函数 中 ,输出 y 的 计算 是 在 mdlOutpurs 画 数 中 . 因为 没有 离散 状态 并 且 在 
结束 时 没有 任务 需要 完成 ,所 以 没有 mdiUpdate,mdlTerminate 是 空 的 . 


9.3.3.3 离 敢 状态 S 函数 


Simujink 包含 一 个 名 为 dsfunc, c 的 函数 , 它 是 一 个 用 $S 函数 建 模 的 离散 状态 系统 . 下 
面 是 该 $ 函数 的 C 语言 代码 : 
sx File : dsfunc.ec 


# 扩 bstract: 

汉 

类 Example C-file S-function for defining a discrete system， 

类 

共 xn 十 1) 一 Ax(n) 十 Bucn) 

妇 y(n) = Cxn)y 十 DuCn) 

姑 

闪 For more details about S-functions ，see simulink/srcysfuntmpl. dec. 


* Copyright 《c) 1990 一 1998 by The MathWorks ，Inc、All Rights Reserved. 
关 员 Revision: 1.4 由 
闪 7 
#define S_FUNCTION_-NAME dsfunec 
#define S_FUNCTION_LEVEL 2 
并 include "simstrue. hy 
并 define U (element)《* uPtrs[element]) /7 * Pointer to Input Port0 * 7/ 
static real _ 工 A[2]L2] 一 人 人 一 1 3839， 一 0.5097 ) ， 
(1 ， 0 了 
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和 
static real-T B[2][2] 一 { ( 一 2.5559， 0 ) ， 
(0 ， 4.2382 》 
和 
static real_T C[2][2] 一 ({ 0 ， 2.0761 } ， 
{ 0 ， ?7.7891 } 
5 
static real-T D[2][2] 一 (1 《1 一 0.8141， 一 2.9334 } ， 
{ 1.2426，0 } 




















7x Function: mdlInitializeSizes 
x 和 bstract : 


闪 The sizes information is used by Simulink to determine the S-function 
其 block's characteristics 《number of inputs ，outputs，states，etc. ). 
7 


static void mdlJnitializeSizes(SimStruct * S) 

{ 
ssSetNumSFcnParams(S，0); 7/ * Number of expected parameters < / 
放 (ssGetNumSFcenParams(S) ! 一 ssGetSFcnParamsCount(S)) { 

returniy / # 了 Parameter mismatch will be reported by Simulink * 7/ 

》 
ssSetNumContStates(S，0)1 
ssSetNumDiscSrtates(S，2)5 
让 《1 ssSetNumInputPorts(S，1))》 returnf 
ssSetInputPortWidth(S，0，2); 
ssSetInputPortDirectFeedThrough(S，0，1)5 
让 (! ssSetNumOutputPorts(S，1)) return; 
ssSetOutputPortWidth(CS，0，2) 
ssSetNumSampleTimes(S，1)， 
ssSetNumRWeork(S，0) 
ssSetNumIWork(S，0); 
ssSetNumPWork(S, 0) 4 
ssSetNumModes(S，0) 
ssSetNumNonsampledZCs(S，0); 
7x Take care when specifying exception free code - see sfuntmpl. doc * /7 
ssSetDptions(S，SS_-OPTION-EXCEPTION-FREE_CODE)， 
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} 


/x Function: mdiInitializeSampleTimes 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


# Abstract : 
类 Specifiy that we inherit our sampje time from the driving block. 
兴 7 


static void mdlInitiajizeSampleTimes(SimStruct *#*S) 
{ 
ssSetSambpleTime(S，0，1. 0) 5 
ssSetOffsetTime(S，0，0.0)5 
】 
#define MDL_INITIALIZE_CONDITIONS 
7/x# Function:, mndlInitializeConditions 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 








# 内 bstract : 
六 Initialize both continuous states to zero. 
7/ 


static void mdlInitializeConditions(SimStruct * S) 
{ 
real_T # X0 一 ssGetRealDiscStates(S)5 


int- 开 jpy 
for (lp 一 Dilp<2;jp 十 十 ) { 
*x0 十 十 一 1.0 


)} 


7x Function: mdlOutputs 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 











*# 全 bstract: 
> y 一 Cx 十 Du 
x / 


static void mdliOutputs(SimStruct * Sint_Ttid) 
《 
real_ 人 下 闪 了 了 一 ssGetDutputPortRealSignal(S,028 
real_ 工 其 一 ssGetRealDiscStates(S)# 
InputRealPtrsType uPtrs 一 ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,0); 
/xy 一 Cx 十 Du * 7/ 
y[0] 一 C[0][0]* xEo] 十 CLO][I]*x[1] 十 D[0][0]*U(CO) 十 DLOJ[1]e U(l); 
y[i]=CL1][o] * x[o]+C[L1][1]*x[1]+DLI]LoJ* U(CoO+D[LI]C]s<U(GD)， 
} 
厅 define MDL_-UPDATE 
7x# Functiony mdlUpdate 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 盖 一 = 一 一 一 一 一 一 一 一 








# Abstract 
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六 xdor 一 Ax 十 Bu 

站 

static void mdlUpdate(SimStruct * S，int-T tid> 
{ 


real_ 工 tempX[2] 一 10.0，0. 0}， 
real 工 关 习 < ssGetRealDiscStates(S) 
InputReatPtrsType uPtrs 一 ssGetJnputPortRealSignalPtrs(S,0)3 


/* xdot 一 Ax 二 Bu x#/ 
tempX[o] 一 ALo][o]* x[0] 上 十 A[o][1] * x[1] 十 Bfo]j[o]* U(0? 十 B[oJ[1i] > 


tempXfl1] 一 ALl][o]x* x[o] 二 Afl]PxxC] 十 BL1]LO] * U(02 上 二 B[1][1]* 


x[0] 一 tempX[0]; 
x[1I 一 tempX[1]， 


7/x Funetion; mdiTerminate 一 一 一 一 一 一 = 一 一 一 一 ~ 一 = 一 == 一 


< 入 bstract; 
闪 No termination needed ，but we are reqtuired to have this routine-. 
关 / 


static void mdlTerminate(SimStruct * S) 

{ 

】 

##ifdef MATLAB_MEX_FILE /7# Ts this file being compiled as a MEX-file? 


7 
并 include ”simulink. ce” /< MEX-file interface mechanism * / 
#ejlse 
井 include ”cg-sfun. hy 7/* Code generation registration funetion x 7 
宁 end 计 


上 面 是 dsfunc.m 的 C 语言 的 等 效 形式 , 对 离散 状态 向 量 x 的 更 新 是 在 mdtUpdate 本 


数 中 ,对 输出 的 计算 是 在 mdlOutputs 函数 中 . 因为 没有 连续 状态 并 且 在 结束 时 没有 任务 
需要 完成 ,所 以 没有 mdlDerivatives,mdlTerminate 都 是 空 函 数 ， 





9.3.3.4 混合 系统 S 函数 的 例子 
Simulink 包含 一 个 名 为 mixedm.e 的 函数 , 它 是 一 个 用 S 闭 数 mixedm. c 建 模 的 混合 


系统 (连续 状态 和 离散 状态 的 组 合 ) 的 例子 , mixedm, c 组 合 了 csfunc.c 和 dsfunc. ec 中 的 元 


素 . 
方 和 





如 果 需 要 对 一 个 混合 模型 建 模 , 所 要 做 的 就 是 在 mdlDerivative 中 放 进 该 模型 的 连续 
得 ,在 mdlUpdate 中 放 进 模型 的 离散 方程 , 





下 面 以 图 9. 6 所 示 的 模型 为 例 ， 
该 模型 用 C 语言 写成 的 S 函数 保存 于 mixedm. c 中 , 它 实现 了 一 个 连续 的 积分 器 后 
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跟 一 个 离散 的 单位 延 巡 ,代码 如 下 : 
7/x# File : mixedm.c 
< 和 Abstract: 
类 
+ An example S-function ilustrating multiple sample times by implementing 
关 integrator -> ZOH(Ts 一 isecond) -> UnitDelay(Ts=- lsecond) 
关 with an initial condition of 1 


# 《e.gE，an integrTator followed by unit deiay operation ). 
类 For more detaits about S-functions，see simulink/srcy/sfuntmpl. doc 


x* Copyright (c) 1990 一 1998 by The MathWorks，Inc，All Rights Reserved， 
x 囊 Revision 1.7 $ 

7 

#define S_FUNCTION_NAME mixedm 

村 define SFUNCTION_LEVEL 2 

闪 include ”sitastruc. hy 


并 define UKelement) 〈* uPtrs[element]) /7 * Pointer to Input PortG x / 





# 号 -function methods * 


# 一 





/xx Function : mdIInitializeSizes 一 一 





# 入 bstract; 


关 The sizes information is used by Simulink to determine the S-function 
人 block's characteristics (numhber of inputs，outputs，states，etc. ). 
7 


static void mdlJnitializeSizes(SitmSrruct xS) 

{ 
ssSetNumSFcnParams(S，0); 7 x Numhber of expected parameters * / 
计 CssGetNumSFcnParams(S) ! 一 ssGetSFcnParamsCount(S?) { 

returni / # Parameter mismatch w 刘 be reported by Simulink * / 

} 
ssSetNumContStates(S，1)3 
ssSetNumJDiscStates(S，]1)8 
ssSetNumRWork(S，1); /< for zoh output feeding the delay operator * / 
让 (! ssSetNumInputPorts(CS，1))] returny 
ssSetInputPortWidthCS，0，1)? 
ssSetInputPortDirectFeedThrough(S，0，1)， 
ssSetInputPortSampleTime(S，0，CONTINUOUS_SAMPLE_TIME) + 
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ssSetJnputPortOffsetTime(S，0，0. 0)， 

让 (1! ssSetNumOutputPorts(S，1) )》 return3 

ssSetOutputPortWidrh(S， 0，1)5 

ssSetOutputPortSampleTime(S，0，3. 0); 

ssSetOuitputPortOffsetTime(S。0，0. 0)5 

ssSetNumSampleTimes(S，2)7 

/ * Take care when specifying exception free code - see sfuntmpl doc。，x / 

ssSetOptions(S，(SS_OPTION_-EXCEPTION_FREE_CODE | 

SS_OPTION_PORT_SAMPLE_TIMES_ASSIGNED))， 

7x# end mdlInitializeSizes * 7 





/xx Function: mdjInitializeSampleTimes 
x% 入 bstract: 
人 Two tasks: One continuous ，one with discrete sample time of 1. 0- 
闪 了 
static void mdlJInitializeSampleTimes(SimStruct * S) 
{ 
ssSetSampleTime(S，0，CONTINUOUS_SAMPLE_TIME)， 
ssSetOffsetTime(S，0，0.0)5 
ssSetSampleTime(S，1,，1.0)， 
ssSetOffsetTime(S，1，0.0)， 
) /7* end mdlInitializeSampleTimes * / 
##define MDL.INITIALIZE_CONDITIONS 
7x* Function， mdlfnitializeConditions 
# 和 由 bstract: 
闪 JInitialize both continuous states to one. 
闪 7 
static void mdlInitializeConditions(SimStruct * S) 


{ 





ITeal-T * xXC0 一 ssGetContStates(S); 
real-T * xD0 一 ssGetRealDiscStatesKS)} 
xCoto] 一 1.0) 
xDoto] = 1.0， 

)》7* end mdlInirializeConditions #* / 

/< Eunction: mdiOutputs 





x# 委 bstract: 

半 y 一 xD，and update the zoh internal output, 
天 

static void mdlOutputs(SimStruct *S，int_Ttid) 

{ 
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7Zx# update the internal "zoh” output * / 
it (ssIsContinuousTask (S，tid)) { 
证 《ssJsSpecialSampileHit(CS，1，0y，tid))》{ 
real 下 * zoh 一 ssGetRWork(S); 


real_ 工 * xC 一 ssGetContSrates(S) 
关 Zoh 一 关 XC 
)} 
》 
Vs yxXD xy/ 
这 CsslsSampleHitCS，1，tid)) { 
real-T *y 一 ssGetOutputPortRealSignal(S,0)3 
reaL_ 下 w xD 一 ssGetRealDiscStates(S)， 
y[oJ] 一 xDf0]， 


】} 
} 7Zx end mdlOutputs x/ 
define MDL_UPDATE 








7x# Funetion: mdlUpdate 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
# 入 bstracty 

关 xD 一 xC 

关子 

static Yoid mdiUpdate(SimStruct * S，int-T tid) 

《 


/zx xD 一 xC x / 
if (ssIsSampleHitCS，1， tid)) 
real_T x xD 一 ssGetRealDiseStates(S)， 
real 下 x zoh = ssGetRWork(S)， 
xD[0]= *zohb 
} 
/wx end mdlUpdate x / 
#define MDL_DERIVATIVES 
/x Functiont mdlDerivatives 一 一 一 一 





# 入 bstracty 
从 xdot 一 U 
7 
static void mdlDerivatives(SitnStruct # S) 
{ 
real _ 工 xdx 一 ssGetdX(CS)， 


InputRealPtrsType uPtrs 一 ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,0)5 
7x xdot 一 U xy / “ 
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dx[0] 一 UC0); 
} /7x end mdiDerivatives *# 7 


/xx Function: mdlTerminate 一 一 





# 入 bstract: 
六 No termination needed ，but we are required to have this routine. 
关 了 


static void mdlTerminate(SimStruet *S)》 

{ 

} 

#itdef MATLAB_MEX_FILE 7x Js this file being compiled as a MEX-file? 


共 include "simulink. ce” /zx MEX-fle interface mechanism x / 

提 else 

##include "cg_sfun, hy 7 x Code generation Tegistration funetion < 7 
打 endif 


因为 在 结束 时 没有 任务 需要 完成 ,所 以 mdITerminate 是 一 个 空 函 数 . mdlDerivatives 


计算 连续 状态 向 量 x 的 导数 ,而 mdlUpdate 包含 有 用 来 更 新 次 散 状 态 x 的 方程. 


9.3.3.5 变 步 长 S 函数 的 例子 
该 例 是 一 个 使 用 变 步 长 的 S 函数 . 变 步 长 的 函数 需要 调用 mdlGetTime- 


OfNextVarHit, 它 是 一 个 用 来 计算 下 一 个 采样 时 间 点 的 S 画 数 程序 . 


该 S 函数 是 一 个 名 为 vsfunc'e 的 C 语言 程序 . 它 是 一 个 离散 的 S 函数 , 它 的 第 一 个 





输入 延迟 时 间 由 第 二 个 输入 决定 . 下面 是 vsfunec,e 的 它 代 码 ， 


7 ex File :1 vsfunc.c 

< 和 bstract: 

条 

基 Exaimmple C-file S-function for defining a continuous system. 

闪 

从 Variabjle step S-function example. 

共 This example S-function illustrates how to create a variable step 
共 block in Simulink， 下 his block implements a variable step delay 
关 in which the frrst input is delayed by an amount of time determined 
xx by the second input 

迷 

关 二 一 uC2) 

关 y(t 二 dt 一 ut 


关 For more details about S-functions，see simulinky/sre/sfuntmpl. doc. 


第 九 章 “”Simulink 扩展 工具 S 郴 数 。369 . 











# Copyright (c) 1990 一 1998 by The MathWorks，Inc，All Rights Reserved. 
< 册 Revision: 1.6 有 $ 

7 

并 define S_FUNCTION_NAME vsfunc 

共 define S_FUNCTION_LEVEL 2 

并 include “simnstruc. h” 

共 define U(element) ( * uPtrs[Lelement]) / * Pointer to Input PortO * / 





7* Function: mdlInitializeSizes 一 一 


# 人 生 bstract: 

拓 The sizes information is used by Simulink to determine the S-function 
并 block's characteristics (number of inputs。outputs，states，etc. ). 

7 


static void mdiInitiatizeSizes(SimStruct x S) 
{ 
ssSetNumSFenParams(S,，0); /7/x Number of expected parameters * / 
让 (ssGetNumSFcnParams(S) ! 一 ssGetSFcnParamsCount(S))《{ 
Teturn; /# Parameter mismatch witl be reported by Simulink * / 
】 
ssSetNumContStates(S，0)4 
ssSetNumDiscStates(S，1) 1 
计 (! ssSetNumJnputPorts(S，1)) returni 
ssSertJnputPortWiath(S，0，2)3; 
ssSetJnputPortDirectFeedThrough(S，0，074 
诗 《! ssSetNumOutputPorts(S，1)》returnf 
ssSetOutptutPortWidth(CS，0，1)3 
ssSetNumSampleTimes(S，1)， 
ssSetNumRWork(S，0); 
ssSetNumIWork(S，0)s 
ssSetNumPWork(S，0) 
ssSetNumMeodes(S，0); 
ssSetNumINonsampledZCs(S，0) 
/sx Take care when specifying exception free code - see sfuntmpl. doc * / 
ssSetODptions(S，SS_OPTION_EXCEPTION_FREE_CODE); 
】》 
7 Function: mdlInitializeSampleTimes 一 一 
*# 和 bstract， 





从 Variable-Step S-function 
了 


static void mdlInitializeSamplieTimes(KSimStruct *S) 
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ssSetSampleTime(S，9， VARIABLE_SAMPLE_TIME); 
ssSetDffsetTime(S，0，0. 0) 4 
上 
共 define MDL_INITIALIZE_CONDITIONS 
7x Function: mdlInitializeConditions 一 一 
# 全 bstract: 
闪 
x* 7/ 


static void mdlInitializeConditions(SimStruct * S) 


{ 





Initialize discrete state tO zero, 


real_ 工 * x0 一 ssSGetReajDiscStates(S) 
x0[0 一 0.05 
】 
并 define MDL_GET_TIME_OF-NEXT-VAR-HIT 
static void mdlGetTimeGOfNextVarHit(SimStruct *S) 
{ 
InputRealPtrsType uPtrs 一 ssGetInputPortReaiSignalPtrs(S ,0)? 
7/ x Make shre input will increase time x / 
这 (CU(C1) < 一 0.0) 上 
7 x 开 not，abort simujation * / 
ssSetErrorStatus(KS,"Variable step control input must be ” 


”greater than zero” 5 
returns 


》 
ssSetTNext(S，ssGetT(S) 二 UK 
了 
/7x# Function: mdlOutputs 一 一 一 
# 入 bstract; 





信 y 一 xx 

7 

static void mdlOutputs(SimStruct xSy，int-Ttid) 
{ 


real -T xy 一 ssGetOutputPortRealSignal(S,0); 
real_ 了 工 * x 一 ssGetRealDiscStates(S) 
7x Return the current state as the output # / 
y[0] = x[oj 

} 

#define MDL_UPDATE 
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关 


/xx Function: mdlUpdate 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


# 人 bstraet 

关 This function is callad once for every major integration time step. 

关 Jiscrete states are typically updated here，but this function is useful 

从 for performing any tasks that should only take place once per integration 
step， 

7 


static void mdlUpdate(SimStruct *Sy， int_Ttid) 

{ 
Teal_ 工 关 六 一 ssCetRealDiscStates(S); 
JInputRealPtrsType uPtrs 一 ssGetJnputPortRealSignalPtrsKS .0); 
x[0] 一 U(C0); 

】} 


7x# Funetion， mdlTerminate 一 





关 和 bstract， 

共 Ne termination needed ，but we are required to have this routine. 

7 

static void mdiTerminate(SimStruct xS) 

{ 

》 

##idef MATLAB_MEX_FILE /x+x Js this flle being compiled as a MEX-file? 


基 include ”simulink.c” 7/# MEX-file interface mechanism *# 7/ 

并 else 

并 include "cg-sfun, h7” 7x Code generation registration function * / 
并 end 这 


其 中 vsfune 的 输出 仅仅 是 输入 u 延迟 一 段 可 变 的 时 间 之 后 的 结果 . 在 mdlOutputs 中 将 输 
出 y 设 为 等 于 状态 x, 在 mdlUpdate 中 设置 状态 x 等 于 输入 向 量 u. 该 例子 调用 mdlGet- 
TimeOfNextVarHit, 它 是 一 个 用 来 计算 并 设 定 “ 下 一 个 点 的 时 间 ”(vsfune 下 一 次 被 调用 的 
时 间 ) 的 S 函数 子 程序 . 在 mdlGetTimeOfNextVarHit 中 宏 ssGetU 用 来 获得 指向 输入 u 
的 指针 . 然后 该 调用 在 下 面 的 语句 中 实现 ， 


设置 下 一 个 点 的 时 间 等 于 t 十 uL1], 它 使 输出 延迟 一 段 由 ui] 设 定 的 时 





ssSetTINext(S，ssGetT(S) 十 aufl1]) 
宏 ssGetT 取得 仿真 时 间 t. 模块 的 第 二 个 输入 ua[1] 教 用 来 加 给 t, 并 且 宕 ssSetTNext 





本 


9,.3,.3,6 过 替 S 画 数 
S 孙 数 例子 中 stun_azc_sat 演示 了 如 何 实现 一 个 侈 和 模块 ,该 S 函数 设计 既 具 有 定 步 


长 又 具有 变 步 求解 器 . 当 其 继承 采 禅 时间, 就 使 用 变 步 长 求解 器 ,过 堆 区 间 算 法 用 来 准确 
确定 饱和 何 时 发 生 . 下 面 是 其 C 代码 . 
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/xx File + sfun- zc_sat.c 
# 和 bstract: 
天 
四 Example of an S-function which has nonsampled zero crossings to 
天 implement a saturation function。，This S-function is designed to be 
站 used with a variable or fixed step solver. 
关 
x< 和 丰 saturation is described by three equations 
六 
从 《1》 y 一 UpperLimit 
关 《2》 了 一 
(3) y 一 LowerLimit 
类 
# and a set of inequalities that specify which equation to use 
关 
析 这 UpperLimit < u then use 《1l) 
关 放 LowerLimit 所 一 近 一 UpperLimit then use (2) 
闪 玫 u < LowerLimit then use《3) 
关 


关 
基 


1 


全 key fact is that the valid equation 1，2，ocr 3，can change at 

any instant， Nonsampled zero crossimg suppert helps the variable step 
solvers locate the exact instants when behavior switches from one equation 
to another. 


Copyright (c) 1990 一 1998 by The MathWorks，Inc。AlL Rights Reserved， 
Revision: 1.6 $ 


并 define S_FUNCTION_NAME sfun_zc_sat 
共 define SFUNCTION_LEVEL 2 
井 include ”ttmwtypes. hy 


共 include "simstruc. h” 

共 jifdef MATLAB_MEX_FILE 
## include ”mex, hy 

提 endi 


/一 





# (Creneral Defines/macros # 





Zx# index to Upper Limit x</ 
林 define I-PAR_UPPER_LIMIT 0 


第 九 章 ”Simulink 扩展 工具 S 函 雪 ，373 








/ex index to Upper Limit x / 

并 define L_PAR_LOWER_LIMIT 1 

7# total number of block parameters 关 / 

并 define N_PAR 2 

六 

# Make access to mmxArray Pointers for parameters more readable. 

7 

并 define PPAR_UPPER_LIMIT ( ssGetSFcnParamkS,L_PAR_UPPER_LIMIT) ) 
并 define P_PAR_LOWER_LIMITCssGetSFcnParam(S,L_ PAR_LOWER_LIMIT) ) 
##define 。 MDL_CHECK_PARAMETERS . 

并 计 defined(MDL_CHECK-_PARAMETERS) &&. defined(MATLAB_MEX_FILE) 











关 及 bstract: 


# Check that paratmeter choices are allowable. 
7 
static void mdlCheckParameters(SimStruct < S) 


{ 


int- 开 语 

int_ 工 numUpperLimits 

int- 工 numLowerLimit: 

const char * msg 一 NULL 
# _ check parameter basics 
7 


for (ii 一 0fi<N-PARIi 十 十 ) 1 
这 《 mxIsEmpty( ssGetSFcenParam(S,i ) 站 | 
mxJsSparse( 。 ssGetSFcnParam(S,iD ) 1| 
mxIsComplex( ssGetSFcnParam(S,i) ) || 
! inxJsNumeric( ssGetSFcnParam(S,i) ) ) {f 
Imsg 一 ”Parameters tnust be real vectors. ”5 
goto EXIT_POINT; 


} 

了 

x Check sizes of parameters- 

冯 7 
numUppberLimit 一 mxGetNumberOfElements( P_PAR_UPPER_LIMIT )， 
numLoweTLimit 一 mxGetNumberOfElements( P_PAR_LOWER_LIMIT )， 
让 《《〔《 numUpperLimit ! 一 上 ) &&. 
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《numJIowerLimit ! 一 1 ) R& 
(numUpperLimit ! 一 aumLowerLimit ) ) { 
msg 一 “Number of input and output values must be equal. 


goto EXIT_POINT' 
了 


了 
# 了 Error exit point 
7 
EXIT_POINT， 
iH msg 1 一 NULL) { 


ssSetErrorStatus(S，msg) 


} 
##endf /* MDL_CHECK_PARAMETERS x 7 


/x# Funetion: mdlInitializeSizes 一 





关 生 bstract 
#< Initialize the sizes array- 
关子 
static yoid mdlInitializeSizes(SimStruct * 号 ) 
{ 
int_T numUpperLimit ，numLowetLimit，maxNumLimit; 
凡 关 
# Set and Check Parameter count 
关 
ssSetNumSFcnParams(S，N_PAR); 
# 计 defined (MATLAB-.MEEX_FILE) 
这 (ssGetNumSFcnParams(S) 一 一 ssGetSFcnParamsCountkS?) 
mdlCheckParameters(CS)， 
计 (ssGetErrorStatus(S) 」】 一 NULL) { 
Teturmns 
) 
} else 
return; / x* Parameter mismatch w 记 be reported by Simulink * / 
】} 
扩 endif 
7 
x Get parameter size info. 
7 
numUpperLimit 一 mxGetNutmberOfElements( P_PAR_UPPER_-LIMIT )， 
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numLowerLimit 一 mxGetNumberOfElements( P_PAR_LOWER-LIMIT ); 
if CnumUpperLimit > numLowerLimit) { 
maxNumLimit 一 numUpperLimit; 
else { 
maxNumLimit 一 numLowerLimit 
》 
了 
< States 
7 
ssSetNumContStates(S，0)3 
ssSetMNumDiscStates(S，0)5 
xx Outputs 
< The upper and lower limits are scalar expanded 
# .so their size determines the size of the outpnut 
x only if at least one of them is not scalar. 
7 
迁 《!1 ssSetNumOutputPortsS，1)) returny 
计 ( ImaxNumLimit 盖 1 ){ 
ssSetOutputPortWidth(S,，0，maxNumLimit)s 
else { 
ssSetOutputPortWidth(S,，0，DYNAMICALLY_-SIZED); 
} 
凡 
交 impitts 
# Ithe upper or lower limits are not scalar then 
x the input is set to thec same size. However，the 
# ssSetOptions below allows the actual width to 
# be reduced to 1 让 needed for scalar expansion. 
闪 7 
让 【! ssSetNumInputPorts(S，1) ) returny 
ssSetInputPortDireetFeedThrough(S，0，1 )# 
让 (maxNumLimit 这 1 ){ 
ssSetInputPortWidth(S，0，maxNumLimit); 
} else { 
ssSetInputPortWidth(S,，0，DYNAMICALLY-SIZED); 


内 


* sarnple titmnes 
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7 
ssSetNumSampleTimes(S，1)# 
了 

闪 WOTK 

7 
ssSetNumR 双 ork(S，0) 
ssSetNumIWork(S，0); 
ssSetNumPWeork(S，0); 

7 
x# Modes and zero crossings 
x ]f we have a variable step solver and this block has a continuous 


四 


sample time，then 


x< ae One mode element wil be needed for each scalar output 


基 in order to specify which equation is valid 《1)，(2)，or (3). 
+ TwoZCeletments 罗 刘 be heeded for each scalar output 

天 in order to help the solver find the exact instants 

基 at Which either of the two possible ”equation Switches” 

区 One Wi be for the switch from eq。 《1l) to (2)3 

闪 the other wib be for eq，(2? to 〈3) and vise vetsa、 


# _ otherwise 
*x oO No modes and nonsampled zero crossings will be used. 
基 
关 7 
ssSetNumModes(S，DYNAMICALLY-_SIZED)， 
ssSetNumNonsambpledZCs(S，DYNAMICALLY_SIZED)， 
< options 


# No imexFunctions and no probjematic mxFunctions are called 


闪 so the exception free code option safely gives faster simulations. 
# 0 Scalar expansion of the inputs js desired. The option provides 
闪 *his without the need to write mdiISetOutputPortWidth and 

闪 mdlSetInputPortWidth functions- 

关 7 


ssSetOptions(S，( SS_OPTION_EXCEPTION-FREE_CODE |} 


SS_OPTION_ALLOW-_INPUT_SCALAR_EXPANSION))， 


} 7x end mdtfnitializeSizes x / 





# 航 bstract: 
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区 Specify that the block is continuous、 
其 
static void mdlInitializeSampleTimes(SimStruct <S) 
{ 
ssSetSampleTime(S，0，INHERITED_SAMPLE_TIME)7， 
ssSetDiffsetTime(S，0，0)5 
】 
开 define MDL-SET_-WORK_WIDTHS 
并 这 defined(MDL-_SET-WORK-WIDTHS) && definped(MATLAB_MEX_FILE》 
7* Function : mdlSetWorkWidths 
x The width of the Modes and the ZCs ends on the width of the output- 
# This width is not always known in mdlInitializeSizes so it is handjled 





# here. 
天 
static void mdlSetWorkWidths(SimStruct *S) 
《 
int nModes 
int nNonsampledZCss 
计 (ssIsVariableStepSolver(S) &&. 


ssGetSampleTime(S,0) 一 一 CONTINUOUS_SAMPLE_TIME &&- 
ssGetOffsetTime(S,0) 一 一 0.0) { 
int numOutput 一 ssGetOutputPortWidth(S，0)+ 
x modes and zero crossings 
其 o One mode element will be needed for each scalar output 
关 in order to specify which equation is valid (1)，(27，or (3). 
关 G Two ZC elements w 这 be needed for each scalar output 
区 in order to help the solver find the exact instants 
关 at Which either of the two possible ”equation switches” 
六 One will be for the switch from eq (Ci) to (2)， 
共 the other w 放 be for eq.〈2) to (3) and vise-versal 
关 7 
nModes 一 numOutput; 
nNonsampledZCs 一 2 # numGOutputy 
)》 else { 
nModes 一 0; 


nNonsampledZCs 一 0 


} 
ssSetNumModes(S,nModes)} 
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ssSetNumNonsampjedZCs(S ,nNonsampledZCs) 
} 
共 endf /* MDL_SET_-WORK-WIDTHS * 7/ 
/ x Funetiony mdlOutputs 一 一 一 











x# Abstract: 


关 
# Asaturation is described by three equations 
关 

关 《1) y 一 UpperLimit 

关 (2) y 一 眉 


并 《3) y 一 LowerLimit 


# 村 hen this hlock is used with a fixed-step solver or it has a noncontinuous 


# sample time，the equations are used as it 


* Now consider the case of this block being used with a variable step solver 

< and it has a continusous sample tirne，Solvers work best on stmooth problems. 
# In order for the solver to work without chattering ，limit cycles，or 

# similar problems， It is absolutely crucial that the same equation be used 

xx throughout the duration of a MajorTimeStecp，To visualize this ，consider 


# the case of the Saturation block feeding an Integrator block, 


# To implement this rule，the mode vector is used to specify the 


# valid equation based on the following， 


类 过 UpperLimit < u then use (]) 
六 让 LowerLimit 所 一 u 所 一 UpperLimit then use (2) 
共 许 u < 扫 LowerLimit then use (3) 


# The mode vector is changed only at the beginning of a MajorTimeStep, 


* “During a minor time step，the equation specified by thbe mode vector 

# is used without question。 Most of the time，the value of u will agree 

< with the equation specified by the mode vector. However ，sometimes ts 
# value will indicate a different equation， Nonetheless ，the equation 


# specified by the mode vector must be used, 


* 多 hen the mode and u indicate different equations，the cottesponding 
x calculations are not correct、 Howeyer， this is not a problem。 From 
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# the ZC function ，the solver will know that an equation switch occured 

* in the middle of the jast MajorTimeStep， The calculations for that 

< time step wil be discarded， The ZC function w 训 help the solver 

# find the exact instant at which the switch occured. Using this knowledge， 
# the length of the MajorTimeStep ww 让 be reduced so that only one equation 
* ia vaiid throughout the entire time step. 

闪 7 

static void mdlOutputs(SimStruct x*S，int_Tatid) 

{ 


InputRealPrrsType uPtrs 一 ssGetJnputPortRealSignalPtrs(S,0); 
real_ 开 基 术 一 ssGetOutputPortRealSignal(S ,0)， 
int_ 开 numOutput 一 ssGetOutputPortWidth(S,0) 

int- 开 igOutputs 

坟 


x# Set index and increment for input signal，upper limit ，and lower limit 


# parameters sa that each gives scalar expansion if needed. 


1 
int-T uauIdx 一 0; 
int-T ulIne 一 《ssGetInputPortWidthKS,0) 盖 1)5; 
teal 了 * UpperLimit ”一 mxGetPr( P_PAR_UPPER_ELIMIT ) 
int- 工 upperLimitIne 一 〈《 mxGetNumberOfElements( P_PAR_UPPER_LIM- 
IT)>>17) 


real- 工 * lowerELimit ”一 mxGetPr( P_PAR_LOWFR_LIMIT )， 
intT iowerLimitInc 一 〈 imxGetNumberOfEiements( P_PAR_LOWER_LIM- 
IT)>1); 
计 (ssGetNumNonsampledZCs(S) 一 = 0) { 
*# This block is being used with a ixed-step solver or it has 
< 8a noncontinuous sample time ，sO we always saturate. 
关 
for (iDOutput 王 0f iDOutput < numOutput;， iOutput 十 十 )《 
让 (* UPtrsLuldx] > 一 *# upperLimit) { 
x#y 十 十 一 * UpperLimity 
} else 计 (* UPtrsLuIdx] 记 * lowerLimit) 《 
xy 十 十 二 * UPtrs[uldx]; 
) else { 
#y 十 十 一 # lowerLimity 
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upperLimit 十 一 UPperLimitIncy 
lowerLimit 十 一 lowerLimitJne; 


uldx 十 一 uInci 
) 
) else 1 
yx 
*# This block is being used with a variable-step solver. 
了 
int-T x inode 一 ssGetModeVector(S); 
7 
# Specify indices for each equation， 
关 了 
enum { UpperLimjtEquation ，NonLimitEquation ，LowerJimitEquation } 
# Update the Mode Vector ONLY at the beginning of a MajorTimeStep 
7 
这 〈 ssJsMajorTimeStep(S)》 ) { 
六 
# Specify the modey， ie the valid equation for each output scalar- 


for (iDutput 一 0f iOutput < numOutputi iDOutput 十 十 》!{ 
让 # UPtrs[uIdx] 之 * upperLimir 》!{ 
了 
# 【jpper limit eq is valid. 
关 7 
mode[iODutput] 一 UpperLimitEquation; 
)} else 让 x uPtrs[uIax] < * lowerLimit ) { 
7] 
< Lower limit eq is vaiid, 
7 
mode[LiOutput] 一 LowerLimitEquation 
) else { 
六 关 
* Nonlimit eq is valid. 
7 
mode[LiOutput] = NonLimitEquationy 
) 
了 


* Adjust indices to give scalar expansion 让 needed, 
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7 
MIdx 十 一 unei 
upperLimit 十 一 upperLimitlnc; 
lowerLimit 十 一 lowerLimitincy 


】》 

] 
x 了 eset index to input and limits. 
闪 

uldx 一 0 


upPerLimit 一 mxGetPr( P-PAR-UPPER-LIMIT 2) 
lowerLimit = mxGetPr( P_PAR_LOWER_LIMIT )) 
) 7/ x and IsMajorTimeStep * / 
A 
# For borh MinorTimeSteps and MajorTimeSteps caicujate each scalar 
x< Cutput using the equation specified by the mode vector, 
7 
for (CiOutput = 05 iOutput < numOutputs iDOutput 十 十 ) 《 
革 《 mode[LiOutput] 一 一 UpperLimitEquation 》! 


7 其 
* Upper Hmit eq. 
7 
#y 十 十 一 #uUpperLimity 
} else 和 《5 mode[LiOutput] 一 一 LowerLimitEquation ) { 
7 
# LOwer limit eq. 
7 
*y 十 十 一 #+lowerLimity 
) else { 
了 
x Nonlmit eq。 
关 7 


*y 十 十 一 xuPtrs[rulIdx]; 


/ar 
# Adjust indices to give scalar expansion ii needed.。 
7 

uidx 十 = 一 ulIncs 


upperLimit 十 一 upperLimitIncy 
lowerLimit 十 一 lowerLimitIncsy 
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} 
)》 /sx end mdlOutputs * /7 
林 define MDL_ZERO_CROSSINGS 
失主 defined (MDL ZERO_CROSSINGS) && (defined (MATI.AB_MEX_FILE》 | | 
definedC(NRT)) 


/x Function， mdlZeroCrossings 一 














x 粤 bstract， 
x< This wil only be called 让 the nurmber of nonsampled zero crossings is 
# greater than 0 which means this block has a continuous sample time and the 


* the model is using a variable step solver. ， 


# Calculate zero crossing (ZC) signals that help the solver find the 


# exact instants at which equation switches occur: 


天 这 UpperLimit < u then use (1) 
关 这 LowerLimit 挟 一 所 一 UpperLimit then use 《2) 
类 放 u < LowerLimit then use 《3) 


# The key words are help find。 There js no choice of a function that w 训 
* direct the solver to the exact instant of the change，The solver w 记 
# ， track the zero crossing signal and do a bisection style search for the 


# exact instant of equation switch, 


# There is generally one ZC signal for each pair of signals that can 

< Switch。 下 he three equations above wouid broken into two pairs (1)&(2) 
# and (2)&L(3). The possibility of a "long jump” from (1》to (3) does 
# not need to be handled as a separate case， It is impjicitly handled. 


< 机 hen a ZCs are caliculated，the value is normally used twice. When it js 
# first calculated ,it is used as the end of the current time step. Later， 


# it w 记 be used as the beginning of the following step。 


x# The sign of the ZC signal always indicates an equation from the pair。 For 
# 。 S-functions，which equation is associated with a positive ZC and which is 

< associated With a negative ZC doesn't really matter， If the ZC is positive 
# at the beginning and at the end of the time step ，this implies that the 

# “positive”equation was valid throughout the time step. Likewise ，if the 
#+  ZC is negative at the beginning and at the end of the time step，thijs 
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x implies that the "negative”equation was valid throughout the time step. 
x# Liks any other nonlineat solver，this is not fool proof ，but it is an 

* 。 excellent indicator.， It the BC has a different sign at the beginning and 
*# at the end of the time step ，then a equation switch definiteljy oceuredt 


x during the time step. 


x Jeally，the ZC signal gives an estimate of whenm an equation switch 

* occurred， For example, 这 the ZC signal is 一 2 at the beginning and 十 6 at 

* the end ，then this suggests that the switch eccured 

*# 25 二 100 站 *《 一 2) 人 (一 2 一 (十 6)) of the way into the time step， It will alL- 
most “ 

# Dever be true that 25 昕 is perfectly correct， There is no perfect choice 

* for a ZC signal ，but there are some good rules.、 ”First ，choose the ZC 

* signal to be continuous。 Second ， choose the ZG signal to give a monotonic 

*# Imeasure of the ”distance”to a signal switch f strictly monotonic is ideal. 

闪 

static void mdtZeroCrossings(SimStruct x S) 

{ 


int- 开 iOutput 

int- 人 下 numOutput 一 ssGetOutputPortWidth(S,0); 
real_ 开 x# zcSignaf 汪 ssGetNonsampledZCs(CS)， 
JnputRealPtrsType uPtrs 一 ssGetInputPortRealSignalPtrs(S ,0); 
关 


# Set index and increiment for the input signal，upper limit，and lower 


* Jimit parameters so that each gives scalar expansion 计 needed. 


7 
int- 工 uldx 一 04 
int -TuInec 一 《 ssGetInputPortWidth(S,0) 盖 1)} 
real-T < upperLimit ”一 mxGetPrC P_PAR_UPPER_LIMIT ); 


int- 工 upperiLimitInc 一 〈 mxGetNumberOfElements( P_PAR_UPPER_LIM- 
IT > 和 “ 


real_T * lowerLimit ”一 mxGetPr( P_PAR_LOWER_LIMIT )， 
int_T lowerLimitInc = 《〈 mxGetNumberOfElements( P_PAR_LOWER_LIML 
IT)>1)， 


*# For each output scalar ，give the solver a measure of "how close things 
* are”to an eguation syvitch. 
交 A 3 

for (iDutput 一 0; iDOutput < numOutputy iOutput 十 十 .)》《 
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/1x The switeh from eq (1) to eq (2) 


关 于 UpperLimit < then use (17 
羡 于 LowerLimit 所 一 由 < 扫 一 UpperLimit then use (27 


# is related to how close u is to UpPperLimit， AZC choice 
xfthat is continuous，strictiy monotonic ，and is 
天 ua - UpperLirmnit 
x or 让 is negative. 
7 
zcSignals[2 x iOutput] 一 * uPtrsLuldx] - * upperLimit; 
/7x# The switch from eq (2) to ea 《37 
关 
天 过 Lowerjlimit < 一 u 所 一 UpperLimit then use (2) 
六 让 Au < LowerLimit then use (3) 
妆 
< ji related to how close u is to LowerLimit， AZC choice 


# that is continuous ，sttictly monotonic，and is 


闪 u - TowerLimit- 

了 
zcSignals[2 x iDutput 十 1] 一 xuPtrs[uidx] - * lowerLimit; 
人 

* Adjust indices to give scalar expansion if nesded. 

7 
udx 十 一 uinc; 


upperLimit 十 一 UpperLimitIncy 
lowerLimit 十 一 lowerLimitIncy 


} 
并 endif / x end mdlZeroCrossings x / 
/7* Function: mdlTerminate 





x 全 bstract; 
办 Noe termination needed ，but we are required to have this routine- 
7 


static void mdlTerminate(SimStruct * S) 

《 

} 

##idef MATLAB_MEX_FILE / x* Is this file being compiled as a MEX-file? * / 
并 include ”simulink.c” 7/ MEX-fae interface mechanism * 7/ 
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开 else 
划 inelude ”cg_sfun.h" 7x Code generation registration function x / 
共 emnd 计 


9.3.3.6 时 间 变 化 连续 传递 画 数 


S 函数 例子 中 的 stvetf 是 一 个 时 间 变 化 韦 续 传递 函数 . 它 孙 范 了 如 何 使 用 求解 器 ,使 
仿真 维持 连贯 性 . 意味 着 尽管 被 积 方程 是 变化 的 ,模块 积分 保持 平滑 和 一 致 的 信号 . 下 面 


是 其 C 代码 ， 
了 
< File : stvctfc 
# 由 bstract; 
共 Time Varying Continuous Transfer Function block 
区 
关 This S-function implements a continous titne ttansfer function 
基 whose transfer function polynomials are passed in via the input 
和 vector， This is useful for continuous time adabative control 
和 apPlications-. 
关 
区 This S-function is also an example of how to "use banks” to avoid 
共 problems with computing derivatives when a continuous output has " 
六 discontinuities。The consistency checker can be used to verify chat 
基 your S-function is correct with respect to always maintaining smooth 
共 and consistent signals for the integrators。By consistent we mean that 
基 two mdlOutput calls at imajor time t and minor titmne t are always the 
闪 same，The consisteney checker is enabled on the diagnostics page of the 
基 sitmulation parameters dialog box，The update method of this S-function 
共 modifies the coefficients of the transfer function ，which cause the 
关 output to “jump- ”To have the Simulation work properiy ，we need to jet 
基 the solvyer know of these discontinuities by setting 
区 ssSetSolverNecedsRcset and then we need to use multiple banks of 
基 coefficients so the coeificients used in the major time step output 
关 and the minor time step outputs are the same。In the simujation loop 
关 we have: 
关 Loop， 
关 Oo Dutput in major time step at timet 
关 o Update in major time step at time t 
关 o.JIntegrate (minor time steb) ， 
关 o Consistency check : recompute outpiits at time t and compare 


关 with current outputs- 
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共 o Derivatives at time t 

共 o One or more Output ,Derivative evaluations at time + 十 K 
关 where k 所 一 step_size to be taken. 

共 ao Cormpute state,，X 

关 ot 一 上 十 step_size 

证 下 nd_Jntegrate 

闪 End_Loop 

闪 入 nother Purpose of the consistency checker is used to verify that when 
共 the solver needs to try a smaller step_size that the recomputing of 

共 the output and derivatives at time t doesn't change，Step size 

关 reduction occurs When tolerances arenm't met for the current step size. 
关 The ideal ordering woujid be to update atter integrate。 To achieve 

闪 this we have two bafiks of coefficients，And the use of the new 

关 coefficients ，which were computed in update ，are delayed until after 
共 the integrate phase is complete. 


六 
# 了 his block has multiple sample times and will not work correctly 

# in a multitasking environment，Jt is designed to be used in 

# asingle tasking 《or variable step) simmulation environment. 

# Because this block accesses the input signal in both tasks， 

# 让 eannot specify the sample times of the input and output ports 
*《SS_OPTION_PORT_SAMPLE_TIMES_ASSIGNED). 

基 

# See simntilink/src/sfuntmpl. doc， 

关 

# Copyright (c) 1990 一 1998 by The MathWorks，Inc、All Rights Reserved 
* 争 Revision: 1.10 $ 

7 

##define S_FUNCTION_NAME stvctf 

#define S_FUNCTION_LEVEI. 2 

并 include ”simstruac. hy 

# Defines for easy access to the numerator and denominator potypomials 
x< ParatneteTs 

< 

林 define NUM(S) ssGetSFcnParam(S，0) 

##define DENGS) ssGetSFcnParam(S，1) 

#define TS(S) ssGetSFcnParam(S，2) 

#define NPARAMS 3 
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#define MDL_CHECK_PARAMETERS 
开 过 defined(MDL~CHECK-PARAMETERS) && defined(MATLAB_MEX_FILE) 


7* Function: mdlCheckParameters 





# 有 bstract: 
从 Validate our parameters to verify 
类 0 The numerator must be of a ljower order than the denominator. 
关 0 The sample time must be a real positive nonzero value, 
关 
static void mdlCheckParameters(SimStruct x* S) 
人 
int-T iy 
for G 一 081<NPARAMSI i 十 十 ) 
real 下 xpPri 
int-T el; 
int-T nnEls， 


让 (mxIsEmpty( ssGetSFcnParam(S,i)) | 
mxIsSparse( ”ssGetSFenParam(S,i)) || 
mxlsComplex( ssGetSFcnParam(S,i)) || 
上】 mxIsNumeric( ssGetSFcnParam(S,i)) )!( 
ssSetFErroryStatus(KS,"Parameters must be rcal finite vectors ); 
returny 

】} 

pr ”一 mxGetPr(ssGetSFcnParam(S,iD); 

nEls 一 mxGetNumberOfElements (ssGetSFcnParam (S,i)} 

for (el 一 0; el < nEls; el 十 十 ) { 
这 (! mxIsFiniteCpr[eD])) 1 


ssSetErrorStatts(S, ”Parameters must be real finite vectors”) } 


returni 
) 
} 
)》 
让 (mxGetNumberOfElements(NUM(S)) > mxGetNumberOfElements(DEN 
(CS)) we 
mxGetNumberOfElements(DEN(S)) > 0 && * mxGetPrCDENKCS)) ! 
一 0.0){ 


ssSetErrorStatus(S,"The denominator must be of higher order than ? 
”the numerator ，nonempty and with first ” 
”element nonzero" )3 


returny 
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】 
/xxxx verify finite < / 
让 (mxCGetNumberDfElements(TS(S)) ! 一 1 || mxGetPr(TS(S))[0 到 = 0. 
02? 1 
ssSetErrorStatus(S," Invalid sample time specified“ ); 


returny 


上 
共 endif /* MDL-CHECK_PARAMETERS * 7/ 


7 半 了 unetion: mdlInitiajizeSizes 一 一 一 





关 入 bstracty 

共 The sizes information is used by Simulink to determine the S-function 
闪 bleek's characteristics 《number of inputs ，outputs ，states ，etc,，) 

7 


static void mdlInitializeSizes(SimStruct < S) 
{ 

int-T nContStates， 

int_- 工 nCoeffs， 


7 x* See sfuntmpl, doc for more details on the macros below，x* 7 


ssSetNumSFcnParams(S，NPARAMS);， /* Number of expected Parameters， 


关 / 
并 过 defined(MATLAB_MEX_FILE)? 
让 (ssGetNumSFcnParams(S)》 一 一 ssGetSFenPararnsCount(S)?)y { 
mdiCheckParameters(S) 
计 (CssGetErrorStatus(S) ! 一 NULL) { 
returnj 
》 
} else { 
returni / x* Parameter Imismatch wiil be reported by Simulink，* / 
} 
并 end 计 


7/ 
* Define the characeteristics of the block ， 


# Number of continuous states length of denominator 一 虐 
x JInputs port width 2 * (NumContStates 十 1) 十 1 
< Output port width 1 


*# DirectFeedThrough : 0 (Aithough this should be computed. 
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关 We'il assume coefficients entered 

共 are strictly proper). 

xx Number cf sample times 2 (continuous and discrete》 

< Number of Reai work elements : 4x NumCoeffs 

关 《Two banks for num and den coeff s， 
闪 ， NumBankoCoeffs 

关 DenBankOCoeffs 

从 NumBank1Coeffs 

闪 DenBanklCoeffs) 

# Number of Integer work elements: 2 (indicator of active bank 0 or 1 
天 and flag to indicate when banks 

六 have been updated). 


# The number of inputs arises from the folowing : 
xx olinput (u) 
# oothe numerator and denominator polynomials each have NumContStates 十 1 
闪 Coefficients 
关 了 
mnCoeffs 一 ImxGetNumberOfElements(DEN(S)); 
mnContStates 一 nCoeffs 一 13 
ssSetNumContStates(S，nContStates); 
ssSetNumDiscStates(S，0)5 
让 (1 ssSetNumInputPorts(S，17) returnj 
ssSetJnputPortWidth(S，0,，1 十 〈2 * nCoeffs)); 
ssSetInputPortDirectFeedThrough(S，0，0) 
ssSetInputPortSampleTime(S，0，mxGetPr(TS(CS) )[0])， 
ssSetJnputPortOffsetTime(S，0，0) 
计 (!1 ssSetNumOutputPortsKS,1)) returny 
ssSetOutputPortWidth(S，0，1)3 
ssSetOutputPortSampleTime(S，0，CONTINUOUS_SAMPLE_TIME)， 
ssSetOutputPortOffsetTime(S，0，0) 
ssSetNumSampleTimes(S，2) 
SsSetNumRWork(S，4 # ntCoeffs); 
ssSetNumIWork (S，2)4 
ssSetNumPWork(S，0)+ 
ssSetNumModes(S，0) 
ssSetNumNonsampiedZCs(S，0) 5 
7 x Take care when specifying exception free code - see sfuntmpl doc * / 
ssSetOptionsCS，(SS_OPTION_EXCEPTION_FREE_CODE))， 
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< 


) 7* end mdlInitializeSizes * / 





ys# Function， mdlinitializeSarmpleTimes 


# 全 bstract， 

区 This function is used to specify the sample timeks) for the 
区 S-function。 .This S-function has two sample times， The 
关 first ，a continous sample timey is used for (he input to the 
区 transfer function ，， The second ，a discrete sample time 
类 Provjded by the user ，defines the rate at which the transfer 
关 finetion coefiicients are updateG. 

7 


static void mdlinitializeSampleTimes(SimStruct * S) 
f 
六 
# fthe first sample tirne ，continuous 
7 
ssSetSampleTime(S，0，CONTINUOUS_SAMPLE_TIME)， 
ssSetOffsetTime(S3，0，0. 0)， 
W 
#x fthe second ，discrete sample time，is user piovided 
7 
ssSetSampleTime(S，1， mxGetPr(TS(S))[oj)5 
ssSetOffsetTime(S，1，0. 0); 
7x end mdlImitializeSampleTimes * / 
#define MDI-INITIALIZE-CONDITIONS 


7x Funection: mdlinitializeConditions 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 








# 和 bstracty 
基 Initalize the states，nurmerator and denominator coefficients-. 
关 了 


static void mdllnitializeConditions 人 SimStruct <* S) 


{ 


int- 工 让 

int-T pnContStates 一 ssGetNumContStates(S)) 
real-T * x0 一 ssGetContStatesCS); 
int-T mnCoeffs 一 nContStates 十 1; 
real_T # numBank0 一 ssGetRWWork(S) 3 
real_T * denBank0 三 numBank0 十 nCoeffts， 
int-T * activeBank 一 ssGetIWork(S); 

多 


< The continuous states are l initialized to zerc. 
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关子 

forti 一 0; 1 < nContStates; i 十 十 ) { 
xO[ 订 一 0.0; 
numBankoli] 一 0.0; 
denBanko[i] 一 0.0; 

上 

numBank0[nContStates] 一 0.0; 

denBank0[LnContStates] 一 0.03 





7 
#* Set up rhe initial numerator and denominatror, 
关子 
{ 
const real -T x numpParam ”一 txGetPr(NUM(CS)); 
int numParamLen 一 mxGetNumberOfElementsC(NUM(CS)); 
const real -T * denParam ”一 ItnxGetPr(DEN(S))， 
int denParamLen 一 mxGetNumberOfElements(DEN(CS)》); 
Teal 工 den0 一 denParam[L0] 


foer (i 一 0; i < denParamLeny i 十 十 ) { 
denBanko[ 品 = denParam[i] / den0; 

} 

for (i 一 0; 1 < numParamLen;y i 十 十 { 
numBankO[i] 一 numParam[i] / den0; 


} 


了 
# Normalize 这 this transfer function has direct feedthrough. 
关 
for 5Gi 一 15i1<nCoeffs;i 十 十 ) 1 
numBankofi] 一 一 denBanko[i] * nurmnBankO[0]; 
}》 
人 
# JIndieate bank0 is active (ie bankl is oldest). 
关 人 


x activeBank 一 0 
) 7 x ertd mdllnitializeConditions * / 
/* Function: mdliDutputs 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
关 由 bstract; 
共 The outputs for this block are computed by using a controllabie state 一 


关 space representation of the transfer function. 
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static void tndlOutputs(SimStruet xx S，int_T tid) 


{ 

这 (ssIsContinuousTask (S,tid)) { 
int 和 
real_ 工 关 PuUIn 
int mnContStates 一 ssCetNumContStates(S) 
real_ 工 类 以 一 ssGetContStates(S); 
int 一 下 nCoeffs 一 nContSrates 十 1; 
InputRcalPtrsType uPtrs 一 ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,0) ; 
real_ 工 关 罗 一 SsGetOutputPortRealSighal(S,0); 
int- 工 x activeBank 一 ssGetIWork(S) 
7/ 


x# Switch banks we've updated them in mdlUpdate and we're no longer 
# in a Iminor time step， 
闪 
《ssIsMajorTimeStep(S)) { 
int- 工 * banksUpdated 一 ssGetIWork(S) 十 1; 
这 《x banksUpdated) { 


# activeBank 一 ! 〈《*#* activeBank); 
x banksUpdated 一 0; 


#* Need ro teil the solvers that the derivatives are no 
xlonger valid。 
关 了 

ssSetSolverNeedsReset(S) ; 


】 
} 


num 一 ssGetRWork(S) 十 〈* activebBank) * (2 x mnCoeffs)， 

六 
+ 工 he continuous system is evaluated using a controllable state space 
# Tepresentation of the transfer funetion。 This implies that the 
# Output of the system is equal to: 


六 
关 yCt)》 一 Cx(t) 十 Dukt 

四 一 [bl b2 ..， bnjx(t) 十 bou(tb) 

天 

* Where b0，b1，b2，..，are the coefficients of the numerator 


* polynomial， 
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共 Bf(s) 一 bbs pn 十 bls” an 一 1 十 b2s” nn 一 2 十 ... 十 bn 一 1s 十 


< 

xy 一 xnum 十 十 xx 〔x#uPtrs[0])， 

fer xi 一 0 1 < nContStatesi ii 十 十 )》{ 
关 y 十 一 < num 十 十 # #X 十 十 # 


} 
}) 7 x end IdqlDutputs # 7 
##define MDL_UPDATE 
7x Funetion: mdlUpdate 
类 入 bstraet， 


关 Every time through the simujlation loop ，update the 
闪 transfer function coefficients，Here we update the oldesr bank. 
7 


static void mdlUpdate(SimStruct x* S，int_T tid) 


{ 
迁 《sslsSampleHitCS，1，tid)) 《 





int- 开 生 

InputRealPtrsType uPtrs 一 ssGetJjnputPortRealSignalPtrs(S,0); 
int_ 开 uldx 一 1;/x lst coeft is after signal input x / 
int- 个 nContStates ”一 ssGetNumContStates(S); 

ipt_ 工 DPCoeffs 一 nContStates 十 1; 

int -下 bankToUpdate 一 1 ssGetIWork(CS)[L0]; 

real 了 一 ssGetRWork(S)? 十 bankToUpdate * 2 * nCoeffs; 
real_ 开 # den 一 num 十 nCoeffsy 

real- 下 den0; 

int- 工 allZeroy 

7 


* Get the first denominator coefficient.， It w 记 be used 


x for normajizing the humerator and dehominator coefficients. 


其 


水 


开 all ipputs are zero，we probably could have unceonnected 


x# inputs，so tlse the parameter as the first denominator coefficient. 


关子 


den0 一 * uPtrs[uldx 十 nCoeffs]; 
让 (den0 一 一 0.0) { 
den0 = mxGetPr(DEN《S))[0]; 
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} 


*# Grab the numerator, 
7 
allZero 一 1; 


for ki 一 0 (i < nCoeffs) && aliZero i 十 十 ) { 
allZero 咏 一 * UPtrs[uIdx 十 问 一 一 0.0; 





} 


这 (allZero) { 7/* 证 numerator is all zero * 7/ 


const real-.T * numpParam ”一 mxGetPrCNUM(S)) 
int-T numParamLen 一 mxGetNumberOfElements(NUM(S))， 
六 


x# Move the input to the denominator input and 
# get the denominator from the input Parameter. 
关 
uIdx 十 一 nCoeffsy; 
num 十 二 nCeeffs - numParamLeny 
for ki 一 0 i < numParamLen; i 十 十 ) { 
* num 十 十 一 numParam 十 十 /den0y 
上 
} else { 
for (i 一 0 1 < nCoefftsy i 寺 十 ){ 
#< num 十 十 一 x uPtrsfuIdx 十 十 ] / den0; 


} 
人 
x _Grab the denominator。 
allZero 一 1 
lor 人 一 0 《<nCoeffs) && allZero: i 十 十 ) 


allZero & = xuPtrs[uldx+ 襄 一 = o.0; 
} 
这 (allZero) { 7x 和 denominator is all zero，x / 
const real _T x denParam ”一 mxGetPr(DEN(S)) 5 
int- 了 denParamLen 一 mxGetNumberOfElementsCDEN(S?); 
deng 一 denParam[0]， 
for (it 一 0 i < denParamLeni i 十 十 ?《 
# den 十 十 一 * denParam 十 十 / den0y 
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) else { 
forGi = 05i << nCoeffs: i 十 十 ) { 
x den 十 十 一 *uPtrs[uIdx 十 十 ] / den0; 


} 
六 
* Normalize 计 this transfer function has direct feedthrough. 
7 
num 一 ssGetRWeork(S) 十 bankToUpdate * 2* nCoeffs; 
den = num 十 nCoeffs; 
for G 一 1;i< nCoeffs;i 十 十 ) { 
num[i] 一 一 den[i]* num[0]; 
} 
# Indicate oldest bank has been updated. 
二 “ 
ssCetIWork(S)[1] 一 1; 
} 
}》 /axr end mdlUpdate x/ 
##define MDL-DERIVATIVES 
YY# Funetion: mdlDerivatives 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





# 入 bstracty 
类 The drivatives for this block are computed by using a controllable 
闪 state-space representation of the transfer function， 
站 
static void mdlDerivatives(SimStruct < S)》 
{ 
int_ 开 3 
int 一 人 nContStates 一 ssCOetNumContStates(S) 
real_ 工 关 苞 一 ssGetContStates(S); 
real_ 工 兴 gx 一 ssGetdX(CS); 
int 一 工 nCoeffs 一 nContStates 十 1; 
int_ 了 activeBank ”一 ssGetIWork(S)[0]; 
const Teal 闪 mIUITL 一 ssGetRWork(S) 十 activeBank x* 〈2 # 
mhCoeffs)， 
const real_ 工 # den 一 num 十 nCoeffs; 
JInputRealPtrsType uPtrs 一 ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,0); 
了 


#* The continuous systern is evaluated using a controllable state-space 
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x tebresentation of the transfer function。 This implies that the 
= ext continuous states are computed using: 


类 


闪 dx 一 Ax(t) 十 BuCD 


关 一 [一 al 一 a2 ..， 一 an] [xl(b] + [uct)] 
六 5E 1 0 .. 0o][x2zco] 二 [o] 

关 [ol .09]jk[x3o]+[o] 

四 [ .] 十 

因 [ .] ， 十 

兴 [ ，，， :] . 十 

类 [ o 0 .. .10]rFxacol+T[o] 


# Where al，a2，..，are the coefficients of the numerator polynomial， 
交 
闪 Ag) =s n+alsn-l+a2s*n-2 十 .十 an 一 1s 十 an 
六 了 - 
dx[Lo] 一 -den[1] * xf[o] 十 *uPtrs[0]; 
for ki 一 131 < nContStates; i 十 十 )《 
dx[i 襄 一 x 上 一 1]， 
dx[0] 一 = dena[i 二 1] * x[i]， 
上 
7/x end mdlDerivatives x 7/ 














x< 委 bstract: 

和 Called when the simulation is terminated. 

闪 For this block there are no end of stimulation tasks. 
7 


static void mdlTerminate(SimStruct * S) 
{ 
} 7x end mdlTerminate * 7 


##iftdef MATLAB_MEX-FILE 7/# Js this fle being compiled as a MEX-file? 


有 
并 include ”simulink.c” 7x# MEX-file interface mechanism x / 
并 else 
并 include ”cg-sfun.h” 7 x# (Code generation registration fumction # 7 
共 endi 


9.3.4 使 用 Fonetion-Call 子 系统 
可 以 创建 一 个 可 触发 季 系 统 , 它 的 执行 取决 于 一 个 S 函数 的 内 部 逻辑 而 不 是 信号 的 
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值 一 个 如 此 设 定 的 子 系统 被 称 为 fanctrion-call 子 系统 . 要 实现 一 个 funetion-call 子 系统 。 
按 如 下 的 步骤 进行 ， 

1) 在 Trigger 模块 中 ,选择 function-call 作为 Trigger rype 参数 ， 

2) 在 S 函数 中 ,使 用 ssCallSystemWithTid 宏 去 调用 可 触发 子 系统 . 

3》 在 模型 中 ,将 S 函数 模块 的 输出 直接 过 到 触发 端口 . 

Funetion-call 子 系统 并 不 是 直接 被 Simulink 执行 . S 函数 确定 何 时 执行 该 子 系统 . 当 
子 系统 执行 完毕 ,控制 返回 给 S 函数 . 

Funetion-call 子 系统 只 能 够 连接 到 已 经 正确 地 配置 了 可 以 接受 它们 的 S 函数 .要 设 
定 一 个 S 函数 可 以 调用 一 个 function-call 子 系统 , 按 如 下 步骤 进行 ， 

1) 在 mdlInitializeSampleTimes 中 指定 哪些 元 素 将 用 来 执行 function-call 系统 ,如 ， 

ssSetCallSystemOutput(S,0); / x eall on lst element x / 

ssSetCallSystemOutput(S,27; /< call on 3rd element * 7/ 

2) 在 适当 的 mdlOutputs 或 mdlUpdates 子 程序 中 执行 该 子 系统 ,例如 

static void mdlOutputs(. .，) 

{ 

让 CCGint) * uPtrst0]) 外 2 一 一 1)【 
让 (1 ssCailSysremnWithTidS,0,adqy)》 


/ x% 了 rror occurred ，which w 记 be reported by Simulink * /7 














Terurny 
了 
) else { 
让 (! ssCallSystemWithTid(S ,2,tid??《 
/ 关 下 rrof occurred ，which wiil be reported by Sirmnulink * 7 


returns 


》 


? 
在 sfun_fcncall,c 中 演示 了 一 个 S 函数 被 设 定 成 可 执行 function-call 子 系统 . Func- 
tion-cal 子 系统 通常 被 用 于 Statefiow 模块 ， 


9.3.5 S$ 函 数 类 型 


(1) 非 谍 入 S 范 数 

非 嵌入 S 上 数 是 -- 个 C MEX S 函数 ,在 Simulink 和 RTW 中 同 禅 对待, - 般 情 况 下 ， 
以 前 是 根据 S 函数 AP1 来 实现 算法 的 , 而 Simulink 和 RTW 调用 S 函数 子 程序 是 在 模型 
执行 的 合适 的 点 上 . 每 个 非 幅 入 S 函数 模块 实例 都 需要 重要 的 内 存 和 计算 资源 . 这 种 综合 
Simulink 和 RTW 的 算法 子 程序 ,一 般 在 原型 设计 阶段 使 用 ,此 时 效率 并 不 重要 . 其 优点 
是 带 来 了 快速 改变 模型 参数 和 结构 的 能 力 . 

写 非 嵌入 式 $ 函数 不 包含 TLC 代码 , 非 嵌入 式 S 函数 是 RTW 的 缺 省 情况 ,… 但 在 
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模型 中 创建 了 S 函数 ,在 模型 的 仿真 参数 对 话 框 的 RTW 页 面 中 按 Build 之 前 ,无 需 其 它 
准备 上. 作 ， 

对 于 非 骨 入 式 S 咀 数 的 执行 ,需要 C MEX S 函数 的 源 代码 (sfunetion.c). 

(2) 包装 S 函数 

包装 $ 冰 数 对 于 连接 手写 代码 或 包装 在 一 些 程序 中 的 大 算法 是 非常 理想 的 , 这 种 情 
况 下 ,通常 这 些 程序 驻 留 在 与 C MEX S 函数 分 离 的 模块 中 . S 函数 模块 通常 包含 对 这 些 
释 序 的 “ 些 调 用 . 让 于 S 函数 不 包含 这 些 算法 的 任何 部 分 , 仅 调 用 其 代码 ,因此 ,叫做 包装 
S 函数 ,除了 包装 C MEX S 冰 数 包装 外 ,还 需要 创建 TLC 包装 来 实现 $ 通 数 ,TLC 包装 
与 S 表 数 包装 -- 们 ,其 中 包 售 有 算法 程序 ， 

对 于 能 入 调用 算法 (C 语言 函数 ) 的 包装 S 数 的 执行 ,需要 一 个 sfunction. tk 文件 . 

《3) 完全 腾 入 S 函数 

完 金 习 入 $ 扼 数 ,将 以 - -种 与 内 算 模 块 没有 区 别 的 方式 ,在 Simulink 和 RTW 中 创建 
算法 (模块 ), 一 般 地 ,完全 悉 入 S 函数 党 要 执行 算法 两 次 :一 是 为 SimulinkKC MEX S 函 
数 ), 二 必 为 RTW(TLC 文件 ). TLC 文件 的 复杂 性 取决 十 算法 的 复杂 性 ,以 及 产生 的 代码 
要 达到 的 效率 水 平 . TLC 文件 结构 有 简单 有 复 条 . 

对 于 完全 嵌入 式 S 函数 的 执行 ,需要 一 个 sfunctiontle 文件 . 

对 于 使 用 RTW 的 S 函数 子 程序 的 完全 嵌入 式 S 函数 ,需要 放 痛 mdIRTW 子 程序 于 
S 函数 MEX 文件 sfunction.e 中 , mdlRTW 子 程序 使 得 用 户 可 以 放 竖 信息 于 model rtw 
中 ,这 是 - -个 在 产生 代码 和 导入 非 可 调 参数 时 ,在 执行 sftunction. tic 之 前 ,用 目标 语言 编 
译 器 处 理 的 文件 . 
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